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Kornelia Méller, Thilo Kleickmann & Kim Lange3

2.1 Forschungsstand: Befunde und Probleme

2.1.1 Bedeutung, Ziele und Forderung naturwissenschaftlichen Lernens bei
Jiingeren Kindern

Dass naturwissenschaftliches Lernen frith beginnen soll, ist heute (wieder) unum-
stritten.4 In fast allen Lehrpldnen Deutschlands sind naturwissenschaftliche Themen
im Rahmen des Schulfachs Sachunterricht in der Grundschule inzwischen fest etab-
liert, wobei auch physikalische und chemische Fragestellungen eingeschlossen sind.
In vielen Bundesldndern wird der Férderung naturwissenschaftlichen Lernens in den

| ersten beiden Schuljahren der Sekundarstufe zudem verstirkte Bedeutung Zugemes-
sen.

Auch in der Begriindung fiir die Zielsetzung eines frithen naturwissenschaftlichen
Lernens besteht Einigkeit: Eine bereits in der Grundschule einsetzende und
kontinuierliche Férderung naturwissenschaftlicher Bildung — auch {iber den Schul-
stufeniibergang hinweg — soll Kompetenzerleben und Verstehen erméglichen,

Interesse an naturwissenschaftlichen Fragen wecken, spiteres Lernen begiinstigen,

3 Kim Lange arbeitete als Post-Doc in der PLUS-Lingsschnittstudie, Thilo Kleickmann als Post-Doc
in der PLUS-Querschnitt- und Lingsschnittstudie. Dariiber hinaus waren noch Alexander Kauertz als
Post-Doc sowie Hans Fischer und Kornelia Méller als Forschergruppenleiter am PLUS-Projekt betei-
ligt. Im PLUS-Projekt promoviert haben Anne Ewerhardy, Kim Lange und Annika Ohle; die Promoti-
onen von Katharina Fricke, Katharina Pollmeier und Lena Walper stehen vor der Beendigung. Simone
Herrlinger hat in der Arbeitsgruppe von Detlev Leutner, Susanne Mannel in der Arbeitsgruppe von
Elke Sumfleth promoviert. Noch laufende Anschlussstudien zum PLUS-Projekt werden von Tina
Krumbacher (Arbeitsgruppe Fischer), Mira Laux und Steffen Trobst (beide Arbeitsgruppe Mdller)
durchgefithrt. Wir danken allen ehemaligen und derzeitigen Doktoranden und Doktorandinnen fir
Beitrige zu diesem Kapitel.

4 Die frithe Forderung naturwissenschaftlichen Denkens war bereits in den 7oer Jahren Bestandteil
internationaler und nationaler Curricula. Eine falsch verstandene Wissenschaftsorientierung und eine
Vernachléssigung kindlicher Denkweisen und Interessen dringten naturwissenschaftliche und techni-
sche Themen wieder aus den Lehrplinen heraus — erst das erneut erwachende Interesse an einer frii-
hen naturwissenschaftlichen Forderung, bedingt durch Fachkriftemangel und das schlechte Ab-
schneiden deutscher Schiilerinnen und Schiiler in internationalen Vergleichsstudien fithrte zum wie-
derkehrenden Interesse an dem Bereich des friihen naturwissenschaftlichen Lernens (Mdller, 2002).
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zu besseren Leistungen in hoheren Klassenstufen fiithren und vor allem dem viel
beklagten und gut dokumentierten Interessensabbau bzgl. naturwissenschaftlicher
Themen im Verlauf der Schulkarriere vorbeugen (Stern & Méller, 2004).

Konzeptionen zum frithen naturwissenschaftlichen Lernen orientieren sich inter-
national wie auch in Deutschland am Konzept der scientific literacy, also dem
Konzept einer naturwissenschaftlichen Grundbildung, die ein lebenslanges
anschlussfahiges Lernen ermoglicht. Hierzu gehoren nach Prenzel, Geisler, Lange-
heine und Lobemeier (2003) das Verstindnis zentraler naturwissenschaftlicher
Konzepte, naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden und Denkweisen sowie
epistemologische Vorstellungen {iber die Besonderheiten naturwissenschaftlichen
Wissens. Zudem sollen auch die Bereitschaft und das Interesse, sich mit natur-
wissenschaftlichen Themen auseinanderzusetzen, gefordert werden (Méller, Kleick-
mann & Sodian, 2011).

Eine besondere Herausforderung besteht darin, bei der Gestaltung von Unterricht
die speziellen Lernvoraussetzungen jiingerer Schiilerinnen und Schiiler zu beriick-
sichtigen. So konnte gezeigt werden, dass bereits Grundschulkinder zu einem anfing-
lichen Verstindnis anspruchsvoller Konzepte, wie z.B. der Dichte, gelangen konnen,
wenn der Unterricht fiir jiingere Kinder motivierende Fragestellungen thematisiert,
Vorstellungen konstruktiv aufbaut, Gelegenheit gibt, sich mit vorhandenen Vorstel-
lungen priifend auseinanderzusetzen und erworbenes Wissen anzuwenden, struktu-
rierende Hilfestellungen bereit stellt und fiir jiingere Kinder motivierende Frage-
stellungen thematisiert (Hardy, Jonen, Méller & Stern, 2006). Ein entsprechender
Unterricht stellt hohe Anforderungen an Lehrkrifte, die in der Primarstufe, aber
auch in den ersten beiden Jahrgangsstufen der weiterfiihrenden Schulen haufig fach-
fremd unterrichten bzw. nicht hinreichend fiir diesen Bereich ausgebildet werden.

In der Forschung ist bisher wenig dariiber bekannt, welches Professionswissen bei
den in diesen Jahrgangsstufen (1. bis 6. Schuljahr) unterrichtendenden Lehrkriften
vorhanden ist und wie sich dieses auf die Zielerreichung auswirkt, wie Unterricht in
der Primarstufe bzw. in den ersten Jahrgingen der weiterfiihrenden Schule gestaltet
ist und in welcher Weise sich die Unterrichtsgestaltung auf die Zielerreichung aus-
wirkt, wie sich der Unterricht sowie die Interessen und Selbstwirksamkeitserwar-
tungen der Schiilerinnen und Schiiler iiber den Schulstufeniibergang hin veriindern,
iiber welche Kompetenzen jiingere Lernende verfiigen und unter welchen Bedin-

gungen erfolgreiches Lernen in frithen Jahrgangsstufen unterstiitzt werden kann., Das
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vorliegende Kapitel widmet sich diesen Fragen, indem es die Unterrichtsqualitit im
Ubergang Grundschule/ Sekundarstufe thematisiert und iiber Anlage und Ergebnisse
der PLUS-Studie sowie Untersuchungen zur Gestaltung effektiver Lernsituationen

berichtet.

2.1.2 Zur Bedeutung des Schulstufeniiberganges fiir das naturwissenschaftliche
Lehren und Lernen

Wenn Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland von der Grunds"chule in die
weiterfiihrenden Schulformen der Sekundarstufe fibertreten, ist dieser Ubergang mit
einigen deutlichen Anderungen in den Rahmenbedingungen fiir naturwissen—‘
schaftliches Lernen verbunden. Diese Anderungen betreffen insbesondere zwel
Bereiche: zum einen die Organisation des Unterrichtsfaches, in dem naturwissen-
schaftliche Inhalte unterrichtet werden, und zum anderen den fachlichen sowie fach-
didaktischen naturwissenschaftlichen Hintergrund der unterrichtenden Lehrkrifte.
In der Grundschule werden naturwissenschaftliche Inhalte im Rahmen des integra-
tiven Faches Sachunterricht unterrichtet, d.h. naturwissenschaftliche Inhalte werden
hier neben sozialwissenschaftlichen, historischen und technischen Themen und oft
auch verbunden mit diesen in einem Fach unterrichtet. Eine Trennung entlang der
Fachdisziplinen Biologie, Physik, Chemie und Geographie findet hier noch nicht statt.
In der Sekundarstufe wird diese Trennung nach Fachdisziplinen eingefiihrt.

Der zweite Bereich betrifft die unterrichtenden Lehrkrafte. Grundschullehrkrifte
werden i.d.R. als ,fachliche Generalisten® ausgebildet. Naturwissenschaftliche Inhalte
sind dabei nicht obligatorisch. Das Fach Sachunterricht wird dadurch oft von Lehr-
kriaften unterrichtet, die fiir dieses Fach oder fiir den naturwissenschaftlichen Lern-
bereich gar nicht oder unzureichend ausgebildet sind. Werden naturwissenschaft-
liche Inhalte im Rahmen der Aushildung gewihlt, findet dariiber hinaus i.d.R. paral-
Jel noch eine Aushildung fiir die Facher Mathematik und Sprache statt; ebenso ist ein
ausgiebiges padagogisches Studium zu absolvieren. Da die Ausbildung fiir Grun'd—
schullehrkrifte i.d.R. zudem kiirzer ist als die fiir Lehrkrifte der Sekundarstufe, ist
der Ausbildungsumfang in den einzelnen naturwissenschaftlichen Disziplinen des‘t—
halb vergleichsweise gering. Lehrkrifte der Sekundarstufe, insbesondere die .m1t
Lehrberechtigung fiir die Sekundarstufe II, werden hingegen stirker als faf:hhche
Spegzialisten ausgebildet. Hier findet in der Ausbildung i.d.R. eine Konzentration auf

zwei Facher statt.
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Naturwissenschaftliche Inhalte werden in der Grundschule und der Sekundarstufe
somit von Lehrkriften mit vollig unterschiedlichem fachlichem Hintergrund unter-
richtet. Es ist zu vermuten, und dafiir gibt es auch erste Evidenz, dass sich Lehrkrifte
der Primar- und der Sekundarstufe im Bereich der Naturwissenschaften gravierend
in ihren fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen unterscheiden (Appleton,
2008; Gess-Newsome, 1999). AuBerdem gibt es einige Evidenz fiir Disparititen in
motivationalen Orientierungen, wie der Aufgeschlossenheit fiir naturwissenschaftli-
che Inhalte (Appleton, 2008).

Es ist naheliegend anzunehmen, dass sich diese Rahmenbedingungen auf die Art
und Weise, wie naturwissenschaftliche Inhalte in der Grundschule und der Sekundar-
stufe unterrichtet werden, auswirken. Einige Studien geben bereits erste Hinweise
auf Unterschiede in der Ausgestaltung des naturwissenschaftsbezogenen Unterrichts
der beiden Schulstufen. Wahrend in der Grundschule ein schiilerorientierter,
lebensweltlich orientierter naturwissenschaftlicher Unterricht vorzuherrschen
scheint, wird der Unterricht in der Sekundarstufe eher als lehrerzentriert und
vermittelnd beschrieben (Gais & Mbller, 2005; Reyer, Trendel & Fischer, 2004;
Seidel, 2003; Widodo & Duit, 2004). Inwieweit diese Unterschiede auch den
Unterricht im {Tbergang priigen und inwieweit sich Merkmale der Lehrkrifte und des
naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Phase des Ubergangs von der Primar- in
die Sekundarstufe auf das naturwissenschaftliche Lernen und die Entwicklung von
motivationalen Orientierungen der Schiilerinnen und Schiiler auswirken, scheint vor
diesern Hintergrund eine virulente Frage zu sein.

Weiteres Gewicht erhilt diese Frage, wenn man Befunde zur Entwicklung natur-
wissenschaftlicher Interessen im Laufe der Schulzeit heranzieht. Hier zeigte sich,
dass Schiilerinnen und Schiilern gegen Ende der Grundschulzeit noch eine groBe
Aufgeschlossenheit fiir naturwissenschaftliche Fragestellungen dufern (Wittwer, Saf
& Prenzel, 2008). In der Sekundarstufe ist dann allerdings ein deutlicher Riickgang
des Interesses an Naturwissenschaften zu verzeichnen, wobei insbesondere die

Ficher Physik und Chemie betroffen sind. Der Riickgang ist bei Midchen besonders
deutlich ausgeprigt (Gardner, 1998; Jenkins & Pell, 2006). Wegen der unterschied-
lichen Befundlage zum naturwissenschaftlichen Interesse in Grundschule und
Sekundarstufe richtet sich der Blick auf die Ubergangsphase, und es stellt sich die
Frage, welche Bedeutung der naturwissenschaftliche Unterricht in dieser Phase fiir

den Riickgang des Interesses hat. Hinweise darauf, dass der naturwissenschaftliche
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Unterricht eine Rolle spielen kénnte, liefern beispielsweise. Studien, die in der
Sekundarstufe deutliche Interessensunterschiede zwischen Klassen fanden (Seidel,

2003). Auch Studien, die die Entwicklung von Schiilerwahrnehmungen des

Unterrichts in der Ubergangsphase untersucht haben, geben erste Hinweise auf die

Bedeutsamkeit des Unterrichts fiir den Interessensabfall (Speering & Rennie, 1996).

Insgesamt betrachtet scheint die Ubergangsphase eine fiir das naturwissenschaft-

liche Lehren und Lernen wichtige Phase darzustellen, die mit einer ganzen Reihe von

Verdnderungen fiir die Schiilerinnen und Schiiler einhergeht.

2.2 Fragestellungen

Das vorliegende Kapitel befasst sich vor dem skizzierten Hintergrund mit dem frii-

hen naturwissenschaftlichen Lehren und Lernen. Wir fassen darunter die Phase der

Grundschulzeit und der ersten drei Jahre in der Sekundarstufe. Im Mittelpunkt steht

das naturwissenschaftliche Lehren und Lernen im schulischen Kontext; auBlerschuli-

sches Lernen wird allenfalls am Rande thematisiert. Fiir die in diesem Kapitel darge-

stellten Untersuchungen sind zwei zentrale Fragestellungen leitend:
1. Welche Bedeutung haben Merkmale der Lehrkrifte und Merkmale des Unter-
richts fiir die multikriteriale Zielerreichung der Schiilerinnen und Schiiler beim

frithen naturwissenschaftlichen Lernen? Hier geht es also im Kern um Fragen der

Unterrichtsqualitit, d.h. um Fragen, wie das naturwissenschafiliche Lernen und die

Entwicklung motivationaler Orientierungen bei den Schiilerinnen und Schiilern
durch bestimmte Charakteristika des Unterrichts und durch bestimmte Merkmale
der Lehrkrifte gefordert werden konnen. Auch die Frage der Entwicklung und

Modellierung naturwissenschaftlicher Kompetenz bei Schiilerinnen und Schiilern

wird hier thematisiert.

2. Welche Bedeutung hat der Ubergang von der Grundschule in die Sekundarstufe
fiir das frithe naturwissenschaftliche Lehren und Lernen? Hier geht es n.a. um die

Untersuchung von Unterschieden zwischen Lehrkriften, die in der Grundschule und

in der Sekundarstufe naturwissenschaftlichen Unterricht erteilen, sowie um Unter-

schiede im naturwissenschaftlichen Unterricht zwischen den beiden Schulstufen.

AuBerdem wird in einer lingsschnittlichen Perspektive der Frage nach der Ent-

wicklung von naturwissenschaftsbezogenen Interessen und der Frage nach Verén-

derungen in der Wahrnehmung des naturwissenschaftlichen Unterrichts durch die

Schiilerinnen und Schiiler in der Ubergangsphase nachgegangen.
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Im folgenden Abschnitt werden diese Fragestellungen auf der Basis eines Ange-

bots-Nutzungsmodells eingeordnet und weiter konkretisiert.

2.3 Modell zur Wirkungsweise von Unterricht

Die im Rahmen der Forschergruppe nwu-essen entstandenen Arbeiten zum frithen
naturwissenschaftlichen Lehren und Lernen und zum Ubergang in die Sekundarstufe
lassen sich gut in den aktuell diskutierten Angebots-Nutzungs-Modellen verorten.
Diese theoretischen Rahmenmodelle integrieren Faktoren der Unterrichtsqualitét in
ein umfassendes Modell zur Beschreibung des Bedingungsgefiiges von Lehren und
Lernen und erlauben so eine systematische Sichtweise und Untersuchung zur Wirk-
samkeit von Unterricht (Brunner et al.,, 2006; Lipowsky, 2006, 2007). In diesen
Modellen reprisentiert der von der Lehrkraft angebotene Unterricht eine Gelegen-
heitsstruktur (Angebot), die nicht notwendigerweise einen direkten Einfluss auf den
Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler (Wirkung) hat, sondern deren Wirkung von
individuellen Wahrnehmungs- und Verarbeitungsprozessen (Nutzung) der Schii-
lerinnen und Schiiler abhéngig ist. Neben Merkmalen des Unterrichts umfassen diese
Modelle auch Merkmale der Lehrkriifte, die die Gestaltung der unterrichtlichen
Angebote als zentrale Agenten beeinflussen, und Merkmale des Schul- und Klassen-
kontextes als weitere Einflussfaktoren, die zu Wirkungen aufseiten der Lernenden
fiihren.

Die Variable Lehrkraft nimmt in diesen Modellen einen bedeutenden Raum ein,
da man davon ausgeht, dass Lehrkrifte mit ihrer professionellen Kompetenz die
Gestaltung des Unterrichts beeinflussen (Brunner et al, 2006; Helmke, 2010;
Lipowsky, 2006). Aktuelle Konzeptionen fassen unter professioneller Kompetenz
neben Wissen und Uberzeugungen als kognitive Komponenten auch motivationale
Orientierungen und selbstregulative Fahigkeiten als Facetten der Lehrerkompetenz
(Baumert & Kunter, 2011). Das professionelle Wissen gilt dabei als zentrale Kompo-
nente (Baumert & Kunter, 2006; Bromme, 1997). Die aus dem angloamerikanischen
Raum stammenden Modelle zur Unterteilung des Lehrerwissens in generisch-pida-
gogische, fachspezifische und fachdidaktische Anteile (Grossman, 1990; Shulman,
1986, 1987), die heute durch empirische Arbeiten zur Unterscheidbarkeit der
Facetten unterstiitzt werden (z.B. Blomeke et al., 2008; Krauss et al., 2008), liefern
einen theoretischen Bezugsrahmen fiir die Einordnung der Frage, welches Wissen
Lehrkriifte fiilr das erfolgreiche berufliche Handeln im Unterricht bendtigen
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(Baumert & Kunter, 2006; Borko & Putnam, 1996). Der von der Lehrkraft durch-
gefiihrte Unterricht stellt ein Angebot dar, dem vor allern Merkmale der Unterrichts-
qualitit im engeren Sinne zugeordnet werden. Hierzu zihlen fachunspezifische
Merkmale wie die Klassenfithrung und eine allgemeine Schiilerorientierung sowie
fachspezifische Unterrichtsqualititsmerkmale, die Aspekte der kognitiven Aktivie-
rung sowie der Fokussierung und inhaltlichen Kohirenz umfassen (Brunner et al.,
2006; Lipowsky, 2006, 2007). Aufierdem werden die Unterrichtsquantitit im Sinne
der zur Verfiigung stehenden aktiven Lernzeit und die Qualitit des Lehrmaterials als
Facetten des unterrichtlichen Angebotes mit modelliert.

Daneben beriicksichtigen Angebots-Nutzungs-Modelle die kognitiven, motivatio-
nalen und volitionalen Eingangsvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler, die
die Nutzung von Lernangeboten beeinflussen. Hierzu gehéren Variablen wie z.B.
Intelligenz, Vorkenntnisniveau, Fihigkeitsselbstkonzept und Lernemotion. Ein
weiterer Einfluss wird von sog. Kontextmerkmalen angenommen. Hier werden Merk-
male der unterrichteten Klasse, wie ihre Zusammensetzung und ihre Eingangs-
voraussetzungen, aber auch Merkmale des schulischen, 6konomischen und
kulturellen Kontexts, wie z.B. die Schulstufe, sowie curriculare Vorgaben modelliert.
Des Weiteren wird besonders betont, dass unter dem Stichwort Kontext auch die
Fach- und Altersspezifitit von Forschungsergebnissen zu beriicksichtigen ist
(Helmke, 2010). Da Kinder und Jugendliche auch auBerhalb der schulischen Lern-
gelegenheiten Wissen erwerben, Interessen entwickeln usw., werden auch auBer-
schulische Lerngelegenheiten mit anfgenommen (Lipowsky, 2006).

Die Angebots-Nutzungs-Modelle erméglichen eine angemessene Modellierung des
komplexen Zusammenspiel von Lehrermerkmalen, Unterrichtsgestaltung sowie
systemischen Bedingungen und der Entwicklung von Zielkriterien aufseiten der
Schiilerinnen und Schiiler unter Beriicksichtigung individueller Lernvoraussetzungen
sowie auch deren Interaktionen untereinander (Brunner et al., 2006; Helmke, 2010;
Lipowsky, 2006). Die Aufklirung ebenjener Wirkzusammenhinge kann als Ziel der
naturwissenschaftlichen Unterrichtsqualititsforschung allgemein, aber auch der
fachdidaktischen Unterrichtsforschung zum frithen naturwissenschaftlichen Lehren
und Lernen angesehen werden. Dabei sollen neben Merkmalen von ~gutem” natur-
wissenschaftlichem Unterricht auch Merkmale von Lehrkriften, Lernenden und
systemischen Bedingungen identifiziert werden, die sich positiv auf das Erreichen

von unterrichtlichen Zielen auswirken. Die untersuchten Zielkriterien umfassen
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sowohl leistungshezogene Ziele wie das fachbezogene oder auf den Forschungs-
prozess bezogene Wissen der Schiilerinnen und Schiiler als auch motivationale sowie
personlichkeitsbezogene Variablen wie das Interesse am naturwissenschaftlichen
Unterricht oder Selbstwirksamkeitserwartungen in Bezug auf die Naturwissen-
schaften. Uber die Frage nach Zusammenhéngen zwischen den einzelnen Erklarungs-
blocken hinaus, ist auch die Beschreibung und Erkldrung von intraindividuellen
Verdnderungen in den einzelnen leistungsbezogenen und nichtleistungsbezogenen
Zielkriterien und Mediationsvariablen fiber die Zeit von grofer Bedeutung im natur-
wissenschaftlichen Unterricht.

Im Hauptfokus der Untersuchungen zum frithen naturwissenschaftlichen Lernen
im Rahmen der Forschergruppe nwu-essen standen zum einen Merkmale von Unter-
richt (Ewerhardy, 2011; Ewerhardy, Kleickmann & Méller, 2012; Fricke, van Ackeren,
Kauertz & Fischer, 2012) bzw. von text- und bildbasierten Lernmaterialien (Herrlin-
ger, 2011) sowie das professionelle Wissen von Lehrkriften (Lange, 2010; Lange,
Kleickmann, Trobst & Moller, 2012; Ohle, 2010; Ohle, Fischer & Kauertz, 2011) und
deren Bedeutung fiir die Erreichung von Zielkriterien. In der letzten Phase der For-
schergruppe riickte zudem die Beschreibung der intraindividuellen Verdnderungen
im Interesse (Walper, Dissertation in Vorbereitung) sowie in der Unterrichts-
wahrnehmung (Pollmeier, Dissertation in Vorbreitung) der Lernenden iiber den
Schulstufeniibergang in den Fokus der Analysen.

Um diesen spezifischen Fragen nach Zusammenh#ingen und Veriinderungen nach-
gehen zu konnen, mussten unterschiedliche Erhebungsinstrumente zur Erfassung
der Merkmale des Unterrichts und der Lehrkrifte, aber auch Erhebungsinstrumente
zur Erfassung der Zielkriterien aufseiten der Lernenden entwickelt werden. Die
anspruchsvolle Aufgabe der Messung von Kompetenzen bei jungen Schiilerinnen und
Schiilern stellt einen weiteren Schwerpunkt der in diesem Kapitel vorgestellten
Arbeiten in der Forschergruppe dar (Mannel, 2011). Da die meisten der im Folgenden
vorgestellten Arbeiten im Zuge des sog. PLUS-Projektes (Professionswissen von
Lehrkriften, naturwissenschaftlicher Unterricht und Zielerreichung im Ubergang von
der Primar- in die Sekundarstufe) durchgefiihrt wurden, widmet sich der erste Teil
des vorliegenden Beitrages diesem Projekt und den daran angeschlossenen Disser-
tationsvorhaben. Dazu soll zunsichst auf das Design und die Stichprobe der PLUS-
Studie eingegangen werden (2.4.1), bevor der Beschreibung der Erhebungs-

instrumente ein eigener Abschnitt (2.4.2) gewidmet wird. In Abschnitt 2.5 wird iiber
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die Ergebnisse der im Rahmen des PLUS-Projektes entstandenen Studien berichtet.
Fiir die Strukturierung der vielen Teilfragestellungen wird in diesen Abschnitten die
Systematik des Angebots-Nutzungs-Modells aufgegriffen. Dazu werden zuniichst
Erhebungsinstrumente bzw. Ergebnisse mit Blick auf die Lehrkrifte, dann mit Blick
auf den Unterricht und mediierende Variablen und zuletzt in Bezug auf die
Zielvariablen vorgestellt. In Abschnitt 2.6 wird der Blickwinkel erweitert und
Methoden und Ergebnisse von zwei weiteren Studien zum frithen
naturwissenschaftlichen Lehren und Lernen werden vorgestellt, bevor im letzten
Abschnitt der Ertrag der unterschiedlichen Studien zusammengefasst und diskutiert
wird.

2.4 Methode der PLUS-Studie

2.4.1 Anlage der Studie

Im Fokus des Plus-Projektes stand die Untersuchung des physikbezogenen
Sachunterrichts am Ende der Grundschulzeit und des physikbezogenen Anfangs-
unterrichts in der Sekundarstufe. Im Rahmen der Studie wurden Unterschiede im
Professionswissen von Lehrkréften und Unterschiede im naturwissenschaftlichen
Unterricht in Klasse 4 und 6 sowie Zusammenhinge des Professionswissens und des
naturwissenschaftlichen Unterrichts mit der multikriterialen Zielerreichung seitens
der Schiilerinnen und Schiiler in der Primar- und Sekundarstufe untersucht. Dazu
wurden 60 Lehrkréfte aus der Primar- und 54 Lehrkrifte der Sekundarstufe (in der
Sekundarstufe 28 Hauptschul- und 26 Gymnasiallehrkriifte) gebeten, eine Unter-
richtsreihe zum Thema Aggregatzustéinde und ihre Ubergiinge am Beispiel Wasser
(im Folgenden kurz Aggregatzustiinde) im Umfang von sechs Unterrichtsstunden in
ihren Klassen durchzufiihren. Dieses Thema wurde gew#hlt, da es sowohl in der
Primarstufe als auch in der Sekundarstufe als Standardthema curricular verankert
ist. Der Unterricht wurde von den Lehrkriften selbst geplant, wozu sie vonseiten des
Projektes lediglich eine Themenbeschreibung erhielten. Die jeweils erste Doppel-
stunde der Unterrichtsreihe wurde videografiert. Direkt vor und kurz nach der Unter-
richtseinheit (ca. 3 bis 7 Tage) bearbeiteten die teilnehmenden Klassen einen Test
zum begrifflichen und konzeptuellen Wissen im Bereich Aggregatzustiinde sowie
Fragebdgen, die neben motivationalen und selbstbezogenen Zielkriterien auch allge-

meine Schiilermerkmale und den physikbezogenen Unterricht aus Sicht der
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Schiilerinnen und Schiiler erfassten. Dariiber hinaus wurden Informationen zum
soziotkonomischen Hintergrund der Schiilerinnen und Schiiler iiber einen Eltern-
fragebogen erfasst. Die Lehrkrifte bearbeiteten Fragebdgen und Tests zu ihrem
beruflichen Hintergrund, zu motivationalen Aspekten, ihren fachspezifischen Uber-
zeugungen zum Lehren und Lernen sowie zu verschiedenen Facetten ihres
Professionswissens.

Die Stichprobe der Lehrkrifte und ihrer Klassen wurde im Bundesland Nordrhein-
Westfalen im Umkreis von Essen und Miinster iiber die Schulleitungen rekrutiert,
Die Teilnahme an der Studie war fiir die Schulen und Lehrkrifte freiwillig. Die Stich-
probe der Grundschulehrkrifte umfasste 15% méannliche Lehrkrifte, das durch-
schnittliche Alter lag bei 43,3 Jahren (SD = 12,3 Jahre). Die teilnehmenden Gymna-
siallehrkriifte waren zu 84% minnlich und durchschnittlich 41,9 Jahre alt
(SD = 12,0 Jahre). In der Stichprobe der Hauptschullehrkrifte waren zu 50% weib-
liche Lehrkrifte vertreten und das Durchschnittsalter betrug in dieser Kohorte
45,6 Jahre (SD = 11,9 Jahre). Die Schiilerstichprobe in der Grundschule umfasste
insgesamt 1326 Lernende (59 Klassen der Jahrgangsstufe 4, eine der Jahrgangs-
stufe 3). 47% der Lernenden waren weiblich. Das mittlere Alter der Lernenden betrug
10,3 Jahre (SD = 0,63). Die Schiilerstichprobe des Gymnasiums umfasste 753 Schiile-
rinnen und Schiiler, von denen 52% M#dchen waren. In der Hauptschule partizipier-
ten 601 Lernende, von denen 42% Midchen waren. Das mittlere Alter der Sekundar-
schiilerinnen und -schiiler betrug 12,2 Jahre. Alle besuchten die 6. J ahrgangsstufe.

An den querschnittlichen Teil der Studie schloss sich die Lingsschnittstudie
»Entwicklung der Wahrnehmung naturwissenschaftlichen Unterrichts durch Schii-
lerinnen und Schiiler in der Ubergangsphase von der Primar in die Sekundarstufe
und Zusammenhénge mit der Entwicklung motivationaler und selbstbezogener
Zielbereiche” (Langsschnitt PLUS) an. Diese zielte auf die Beschreibung der Entwick-
lung in den motivationalen und selbstbezogenen Zielkriterien in Bezug auf physika-
lische Inhalte und physikbezogenen Unterricht sowie die Beschreibung der Entwick-
lung der Wahrnehmung des physikbezogenen Unterrichts iiber den Schulstufen-
iibergang, Ubergeordnet wurde die Frage nach der Bedeutung von Verinderungen in
den Schiilerwahrnehmungen von Unterricht fiir die Entwicklung von Interessen und
selbstbezogenen Variablen in der Ubergangsphase bis in die 7. Klasse verfolgt. In
einer Verzahnung von Quer- und Lingsschnitt wurde ein Teil der 1326 Schiilerinnen

und Schiiler der Stichprobe im 4. Schuljahr iiber den Ubergang hinweg in jedem
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Schuljahr bis zur 7. Klasse befragt. Die FErhebung nach dem Ubertritt konzentrierte
sich auf die Hauptschule und das Gymnasium, bezog aber im Essener Raum auch
Gesamt- und Realschulen mit ein. Die Erhebung der Gesamtklassen ermdglichte es,
Referenzgruppeneffektes mit zu modellieren und in den entsprechenden Analysen zu
kontrollieren. Die Unterrichtswahrnehmungen der Schiilerinnen und Schiiler wurden
tiber Fragebogen erhoben (sofern im jeweiligen Schuljahr Physikunterricht statt-
gefunden hatte). Die zentralen abhiingigen Variablen (bereichsspezifische motiva-
tionale und selbstbezogene Zielkriterien) wurden im jihrlichen Turnus mit Hilfe von
Fragebogen erhoben. Ein Test zum physikbezogenen Wissen wie auch ein Zusatz-
fragebogen, der Indikatoren zum sozialen Hintergrund sowie zum Image von Natur-
wissenschaften erfasste, wurden einmalig zu Beginn der 6. Klasse in den voll-
stindigen Klassen eingesetzt. Aufseiten der Lehrkrifte wurden neben bereichs-
spezifischen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen auch motivationale Orien-
tierungen erhoben.

Durch die Verschrinkung der beiden Studien wurde die Stichprobe zum ersten
Messzeitpunkt aus der oben beschriebenen Kohorte der Viertklissler der Quer-
schnittstudie gebildet. Nach dem Wechsel auf die weiterfithrende Schule konnten
ca. 588 Schiilerinnen und Schiiler weiter verfolgt werden (sog. echte Lingsschnitt-
schiilerinnen und -schiiler). Zu den echten Léngsschnittschiilerinnen und -schiilern
kamen ca. 3975 Lernende hinzu, die im 4. Schuljahr nicht an der PLUS-
Léngsschnittstudie teilgenommen hatten. Die Stichprobe von ca. n = 4564 Schii-
lerinnen und Schiiler verteilte sich auf 169 verschiedene Klassen. Die Verteilung der
Lernenden auf die unterschiedlichen weiterfithrenden Schulformen sah wie folgt aus:
736 Schiilerinnen und Schiiler besuchten nach dem Ubergang die Hauptschule und
verteilen sich auf 34 Klassen, 2565 Lernende wechselten auf das Gymnasium und
verteilten sich auf 88 verschiedene Klassen, auf die Gesamtschule gingen 647 Schii-
lerinnen und Schiiler (22 Klassen) und die Realschule wurde von 615 Lernenden be-
sucht (25 Klassen). Bei 35 Schiilerinnen und Schiilern konnte im fiinften Schuljahr
kein Fragebogen erhoben werden, wenngleich sie Schiilerin oder Schiiler der teil-
nehmenden Klasse waren. Im sechsten Schuljahr (Messzeitpunkt 3) konnten 134
Schulklassen mit ca. 3823 Schiilerinnen und Schiilern weiterverfolgt werden.

5 Referenzgruppeneffekte beschreiben die Abhéngigkeit der Entwicklung von selbstbezogenen Va-
riablen vom Leistungsniveau der Referenzgruppe, also z.B. der Schulklasse (Trautwein & Baeriswyl,
2007).
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An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es sich bei dieser Stichprobenbe-
schreibung um die Beschreibung der Gesamtsamples der PLUS-Studien handelt, Fiir
die angegliederten Dissertationen und publizierten Arbeiten wurde je nach Art der
Fragestellung nur auf einen Teil der Daten zuriickgegriffen, so dass die Stichproben-

groBen variieren kénnen.

2.4.2 Instrumente

Zur Erfassung der Merkmale von Lehrkriften, des Unterrichts sowie der
Schiilerinnen und Schiiler wurden verschiedene Ansitze und Verfahren verwendet.
Bevor die Instrumente im Einzelnen vorgestellt werden, sollen zunichst noch einige
eher grundsitzliche Herangehensweisen an die Erfassung der Merkmale dargestellt
werden.

Finen wichtigen Untersuchungsbereich stellte das naturwissenschaftsbezogene
professionelle Wissen der Lehrkrifte dar. Dieses umfasst Fachwissen und fachdidak-
tisches Wissen im Bereich Naturwissenschaften. Zur direkten Erfassung dieses Wis-
sens mittels Tests lagen bislang nur erste Ansiitze vor. Im Rahmen der hier vorge-
stellten Studien entstanden Tests zum Fachwissen und zum fachdidaktischen Wissen
im Bereich Naturwissenschaften, die sowohl bei Lehrkriften der Primar- als auch der
unteren Sekundarstufe eingesetzt werden kénnen.

Der naturwissenschaftliche Unterricht selbst wurde mehrperspektivisch erfasst.
Neben der Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler wurde auch die der Lehrkrifte
sowie die Perspektive geschulter Beobachter, denen Videoaufzeichnungen des Unter-
richts vorlagen, beriicksichtigt. In fritheren Studien (z.B. Clausen, 2002) hatte sich
gezeigt, dass je nach Fragestellung unterschiedliche Perspektiven valide Aussagen
iiber die Beschaffenheit des Unterrichts zulassen.

Hinsichtlich der Zielbereiche naturwissenschaftlichen Unterrichts bestand der
Anspruch, multiple Ziele zu erfassen, d.h. sich nicht nur auf leistungsbezogene
Kriterien zu beschrinken, sondern auch nicht leistungsbezogene Zielvariablen
aufzunehmen.

Eine besondere Herausforderung stellte die Erfassung schiilerbezogener Merkmale
dar, da es sich bei den in diesem Kapitel vorgestellten Untersuchungen um Studien
mit jungen Kindern im Alter von etwa 8 bis 14 Jahren handelte. Insbesondere bei den
Grundschulkindern stellte die noch beschriinkte Lesekompetenz eine Herausforde-

rung fiir die Entwicklung von Instrumenten dar. Hier wurden Verfahren entwickelt,
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die mit vergleichsweise geringen Anforderungen an Lesekompetenz und Arbeitsge-
déchtnis auskommen.

Eine in vielen schulstufeniibergreifenden Studien nicht thematisierte Frage ist die
nach der Messiquivalenz der Instrumente in den unterschiedlichen Schulstufen.
Hierbei geht es darum, ob die Instrumente in den unterschiedlichen Settings der
Schulstufen auch die gleichen Konstrukte erfassen. Hier wurden zumindest fiir einige

der Instrumente gezielte Analysen vorgenommen (siehe Abschnitt 2.4.2.5).

2.4.2.1 Instrumente zur Erfassung von Merkmalen der Lehrkrifte

Im Rahmen von PLUS wurden Instrumente zur Erfassung der verschiedenen
Facetten der professionellen Lehrerkompetenz entwickelt. Dabei konnte im Bereich
der Uberzeugungen auf bestehende Instrumente zuriickgegriffen werden (Kleick-
mann, 2008). Die Erfassung des physikbezogenen Professionswissens stellte eine
Herausforderung dar, da Studien mit theoretischer Konzeptualisierung und direkter
empirischer Erfassung des Professionswissens bis zum Beginn der Studie nur im
Bereich Mathematik vorlagen (Hill, Rowan & Ball, 2005, Krauss et al., 2004). Die
Entwicklung solcher Tests im Bereich der Naturwissenschaften bildete daher einen
Schwerpunkt im PLUS-Projekt, weshalb im Folgenden zunichst detaillierter die Kon-
zeptualisierungen und Operationalisierungen des fachlichen und fachdidaktischen
Wissens sowie die Konstruktion der entwickelten Tests zur Erfassung der Wissens-
bereiche beschrieben werden. In einem weiteren Abschnitt finden motivationale
Lehrermerkmale Beriicksichtigung, die u.a. iiber den Enthusiasmus der Lehrkriifte
erfasst wurden.

Fachliches Wissen der Lehrkrifte. Im Rahmen des PLUS-Projektes wurde ein Test
zur Erfassung des fachspezifischen physikalischen Professionswissens von Lehr-
kriften zum Themenbereich Aggregatzustinde entwickelt (Ohle, 2010). Als
Grundlage fiir eine inhaltsvalide Itementwicklung wurde ein zweidimensionales
Modell aus Komplexititsniveaus und Inhaltsbereichen verwendet (Kauertz, 2007)..
Die Dimension Komplexitiit beschreibt die Schwierigkeit der Items auf den drei
Stufen einzelne Fakten, einfache Zusammenhinge und iibergeordnete physikalische
Konzepte. Items mit der geringsten Komplexitit fragten nach einzelnen voneinander
losgelosten Fakten, beispielsweise. nach Begriffen, einfachen Ausdriicken oder Fach-
termini. Bei Aufgaben auf dem Niveau Zusammenhang mussten Relationen zwischen
einzelnen Fakten zur Losung der gestellten Aufgabe hergestellt werden. Diese Auf-

gaben fragten nach Begriindungen, Abhiingigkeiten und Beziehungen einzelner
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Fakten untereinander. Aufgaben auf dem Niveau Konzept forderten die sachlogische
Verkniipfung von Zusammenhiangen. Charakteristisch fiir dieses Komplexititsniveau
waren Aufgaben, zu deren Losung grundlegende physikalische Gesetze, wie zum
Beispiel die Erhaltung und Umwandlung von Energie, angewendet werden musster.
Die zweite Dimension des Modells wird durch Inhaltsbereiche definiert und
beschreibt das Wissen in Bezug auf die Herkunft der Ttems. Es wurden insgesamt 11
Schulbiicher aus der Primar- und Sekundarstufe sowie Universititslehrwerke analy-
siert und zentrale Aspekte des Themas Aggregatzustiinde auf den einzelnen Niveau-
stufen identifiziert und anschlieSend in Items iiberfiihrt, Insgesamt bestand der
Fachwissenstest aus 38 Multiple-Choice-Ttems, die zum eindimensionalen Rasch-
modell passten (-1.8<T<1.1 und 0.83<MNSQ<1.16). Auch die Reliabilitit des Tests
war mit EAP/PV=.884 zufriedenstellend.

Fachdidaktisches Wissen der Lehrkréifte. Im Rahmen des PLUS-Projekts wurde
zudem ein Wissenstest zur Frfassung des fachdidaktischen Wissens im Inhalts-
bereich Aggregatzustinde entwickelt (Lange, 2010). Die theoretische Grundlage fiir
die Erfassung des fachdidaktischen Wissens der Lehrkriifte bildeten nationale und
internationale Modellierungen des fachdidaktischen Wissens (z.B. Magnusson,
Krajcik & Borko, 1999; Shulman, 1987). Die Erfassung fokussierte die Facetten Wis-
sen tiber Bedingungen des Lernens und Wissen iiber instruktionale Aktivititen mit
Hilfe eines Papier-und-Bleistift-Tests. Es wurden insgesamt 14 Aufgaben mit iiber-
wiegend offenem Antwortformat entwickelt. Die Operationalisierung der beiden
Komponenten wurde in Anlehnung an die Literatur zum Professionswissen, aber
auch in Anlehnung an konstruktivistisch orientierte Lehr-Lern-Theorien (z.B.
Gerstenmaier & Mandl, 1995), vor dem Hintergrund der Forschungsergebnisse zu
Schiilervorstellungen (z.B. Duit, 1997; Wandersee, Mintzes & Novak, 1994) und zur
Gestaltung von Conceptual Change-fordernden Lernumgebungen (z.B. Hardy et al.,
2006; Scott, Asoko & Driver, 1992) vorgenommen: Im Bereich Wissen iiber Bedin-
gungen des Lernens wurden Lehrkriifte in Aufgaben aufgefordert, alle ihnen bekann-
ten typischen Schiilervorstellungen oder Lernschwierigkeiten zu einem bestimmten
Phénomen im Inhaltsbereich Aggregatzustiinde anzugeben. In anderen Aufgaben
mussten Schiileraussagen hinsichtlich ihres Inhaltes oder ihrer Anschlussfahigkeit
analysiert oder sachbedingte Lernschwierigkeiten beschrieben werden. Zur Erfassung
des Wissens iiber instruktionale Aktivititen wurden die Lehrkrifte gebeten, geeigne-

te Versuche zur Unterstiitzung von Verstindnisprozessen zu skizzieren bzw. vorge-
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gebene Versuche zu bewerten. In anderen Aufgaben wurden Lehrkrifte aufgefordert,
im Sinne der horizontalen und vertikalen Vernetzung, Themen zu identifizieren, die
vor der Einfilhrung neuer Konzepte (z.B. Verdunstung) im Unterricht thematisiert
werden sollten.

Fiir die Bepunktung der Antworten wurde ein Kategoriensystem entwickelt. Die
Kategorien zur Bestimmung der Angemessenheit der Antworten wurden aus empiri-
schen Studien oder aus den oben aufgefithrten Theorien zum naturwissenschaft-
lichen Lehren und Lernen abgeleitet. Die Auswertungsobjektivitit wurde durch die
Doppelkodierung von ca. 20% des Pilotmaterials und die Berechnung der Beurteiler-
tibereinstimmung (mittlere ICCunjust, zweitakt.=.92, Range: .80-1.0; Wirtz & Caspar,
2002) sichergestellt. Die Reliabilitdt des Gesamttests lag bei Cronbachs a = .65. Un-
ter Riickgriff auf Daten des Gesamtprojektes und durch eine zusitzlich durchgefiihrte
Validierungsstudie mit Kontrastgruppenanalysen wurden Evidenzen in Hinblick auf
die Validitit des eingesetzten Tests gesammelt, {iber die an anderer Stelle berichtet
wurde (Lange, Kleickmann & Moller, 2012).

Motivationale Orientierung von Lehrkrdften. Motivationale Orientierung von
Lehrkriften beschreiben habituelle und individuelle Unterschiede in Zielen,
Priferenzen, Motiven und affektiv-bewertenden Merkmalen, die in Interaktion mit
anderen Personlichkeits- und Kontextmerkmalen bestimmen, welche Verhaltens-
weisen Lehrkréfte zeigen (Kunter, 2011). Als ein motivationales Merkmal wird in der
Forschung zu Lehrkriften das Konzept des Enthusiasmus verwendet. Enthusiasmus
beschreibt ein positives affektives Erleben bei der Ausiibung einer Tatigkeit. In Bezug
auf die Ausiibung des Berufes von Lehrkriften wird theoretisch zwischen einer titig-
keitsbezogenen und einer fachbezogenen Dimension des Enthusiasmus unter-
schieden, ndmlich dem Enthusiasmus fiir das Unterrichten und dem Enthusiasmus
fiir das Unterrichtsfach (Kunter et al., 2008).

Zur Erfassung des Enthusiasmus von Lehrkriften im PLUS-Projekt wurde ein
likert-skalierter Fragebogen mit einem fiinfstufigen Antwortformat entwickelt, der
den physikbezogenen Unterricht bzw. physikalische Inhaltsgebiete fokussierte. Drei
Items bezogen sich auf den Unterrichtsenthusiasmus (,Ich habe Interesse daran,
Physik zu unterrichten.”), und drei weitere Ttems auf den Fachenthusiasmus (,Mich
mit physikalischen Inhalten zu beschéftigen, macht mir groBen SpaB.“). Die Relia-
bilitdt (Cronbachs «) lag fiir den Unterrichtsenthusiasmus bei .83, fiir den Fachent-

husiasmus bei .78. Die moderate, aber statistisch bedeutsame Korrelation
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(Kendalls’t) zwischen den beiden Skalen von .43 deutet darauf hin, dass separate
Konstrukte erfasst worden sind.

Ferner wurden im PLUS-Projekt selbstbezogene Kognitionen (Selbstwirksamkeits-
erwartungen und Fihigkeitsselbstkonzept) sowie Zielorientierungen der Lehrkrifte

erfasst, auf die in diesem Beitrag nicht niher eingegangen werden kann.

2.4.2,2 Erfassung der Lerngelegenheiten im Unterricht

Es wurden zwei zentrale Merkmale von physikbezogenem Unterricht in den Blick
genommen: Verstdndnisorientierung und Klassenfiihrung. Die Erfassung dieser bei-
den Merkmale durch Videoanalysen wird im Folgenden dargestellt. Auf Fragebogen-
instrumente, die die beiden Konstrukte aus Perspektive der Schiilerinnen und Schii-
ler erfassen, wird in Abschnitt 2.4.2.3 eingegangen.

Verstdndnisorientierung. Das Video-Instrument zur Erfassung der Verstindnis-
orientierung wurde von Anne Ewerhardy entwickelt. Das Unterrichtsmerkmal
Verstdndnisorientierung umfasst lernunterstiitzende MaBnahmen der Lehrkraft, die
aus drei Theoriebereichen abgeleitet wurden: Conceptual Change, Social Construc-
tivismn und Situated Cognition (Ewerhardy, 2011; Ewerhardy et al., 2012). Basierend
auf diesen Theorien wurde ein Instrument zur Analyse von Unterrichtsvideos durch
geschulte Beurteilerinnen und Beurteiler erstellt. Die aus den 0.g. Theorien abge-
leiteten lernunterstiitzenden MaBnahmen wurden unter Riickgriff auf bestehende
Videoinstrumente (Rakoczy & Pauli, 2006; Vehmeyer, 2010) vier Bereichen zuge-
ordnet: (1.) Umgang mit Schiilervorstellungen, (2.} Strukturierung, (3.) Kommuni-
kation und Aushandlung von Bedeutungen und (4.) Phinomen- und Problem-
orientierung. Zur Erfassung der Verstindnisorientierung des Unterrichts wurde ein
hoch-inferentes Video-Ratingmanual entwickelt, indem zu jedem der vier Bereiche
konkrete MaBnahmen operationalisiert wurden. Es entstanden in induktiven und
deduktiven Entwicklungs-Prozessen insgesamt 22 Items. Durch die in der Sicht-
strukturanalyse vorgenommenen Einteilungen der Videos in Klassenunterrichts- und
Schiilerarbeitsphasen kamen die Analyseeinheiten des hoch-inferenten Ratings
zustande: Die Klassenunterrichtsphasen (im Mittel 35% der Video-Zeit) wurden bei
jedem Unterrichtsvideo zusammenhingend betrachtet und als eine gesamte Beurtei-
lungseinheit bewertet. AnschlieBend wurde mit allen Schiilerarbeitsphasen (im Mittel
44% der Video-Zeit) ebenso verfahren. Beurteilungen von Items, die auf den
gesamten Unterricht bezogen sind, wurden im Anschluss an die

(Gesamt-)Beurteilungen der Klassenunterrichts- und Schiilerarbeitsphasen vorge-
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nommen. Eine Stichprobe von 60 Videos aus dem PLUS-Projekt (30 aus der Grund-
schule und je 15 aus der Hauptschule und dem Gymnasium) wurde von zwei
geschulten Ratern beurteilt (Ubereinstimmung der Rater: ICC = .82). Die interne
Konsistenz der 22 Ttems betrégt .89 (Cronbachs a ) (siche auch Ewerhardy, 2011;
Ewerhardy et al., 2012).

Klassenfithrung. Das Video-Instrument zur Erfassung der Klassenfiihrung wurde
von Katharina Fricke entwickelt. Bei dem Unterrichtsmerkmal Klassenfiihrung han-
delt es sich um ein facettenreiches Konstrukt (Evertson & Weinstein, 2006). Im
Rahmen von PLUS wurde Klassenfiihrung in Anlehnung an Helmke (2010) als ein
Konstrukt bestehend aus reaktiven, priventiven und proaktiven Handlungs-
komponenten verstanden. Untersucht wurden demzufolge sowohl disziplinarische
Verhaltensmuster als auch praventive Lehreraktivititen sowie die Existenz und Ein-
haltung klarer, physikspezifischer Regeln und Rituale. Um einen moglichst weiten
Blickwinkel auf die Unterrichtsrealitiit hinsichtlich dieses Konstrukts zu erhalten,
wurde sowohl die Perspektive externer, geschulter Beobachter (Videoanalyse) als
auch die Sicht der Schiilerinnen und Schiiler erfasst. In diesem Abschnitt wird das
Videoanalyse-Instrument beschrieben; der Fragebogen zur Erfassung der Sicht der
Schiilerinnen und Schiiler wird in Abschnitt 2.4.2.3 dargestellt.

Entsprechend der zugrundeliegenden Definition wurde Klassenfithrung anhand
der Konstrukte Disziplin, Regelklarheit und Stérungsprdvention operationalisiert.
Hierzu wurden zur Analyse von 50 Grundschul-, 28 Hauptschul- und 25 Gymnasial-
videos & 90 Minuten insgesamt drei Kodiermanuale entwickelt, die eine Kodierung in
Intervallen von je 15 Sekunden vorsehen. Fokussiert wurde hauptséchlich das Verhal-
ten der Lehrkraft, z.B. wie die Lehrkraft auf Unterrichtsstérungen reagiert, inwiefern
sie Regeln und Rituale einsetzt und welche praventiven MaBnahmen im Unterricht
deutlich werden. Beriicksichtigt wurde aber auch das Schiilerverhalten: Zum einen
das Ausmab stdrender Schiilerverhaltensmuster und zum anderen die Einhaltung der
Regeln und Rituale. Die Kodierung der Klassenfiihrung erfolgte in drei Kodier-
vorgingen. Dabei bildete die Disziplinkodierung die Grundlage fiir die Kodierung des
Regel- und Ritualeinsatzes sowie des stérungspriventiven Verhaltens der Lehrkraft.
Zur Priifung der Beurteileriibereinstimmung wurden zunichst 10% der Videos von
zwei geschulten Beurteilern kodiert. Dann wurde mittels des MafBes Cohens Kappa
(x) die Ubereinstimmung der Beurteiler berechnet. Als zufriedenstellend gelten dabei

Werte ab .6, wobei ab Werten von .75 von guter Ubereinstimmung gesprochen wird
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(Wirtz & Caspar, 2002). Die Beurteileriibereinstimmungen lagen im Bereich Reak-
tion auf Stérungen im Durchschnitt bei .78, im Bereich Einsatz von Regeln und Ri-
tualen bei .92 und im Bereich Priventive Mafnahmen im Mittel bei .83. Sie sind

damit als gut zu bewerten.

2.4.2.3 Individuelle Unterrichtswahrnehmungen der Schiilerinnen und Schiiler
Neben den Instrumenten zur Analyse des Unterrichts anhand von Videos wurden
Instrumente zur Wahrnehmung des Unterrichts durch die Lernenden hinsichtlich
der Verstéindnisorientierung des Unterrichts und der Klassenfiihrung entwickelt.
Wahrnehmung der Verstdndnisorientierung des Unterrichts. Die Wahrnehmung
der Verstéindnisorientierung des Unterrichts wurde mit einem Fragebogen bei den
Schiilerinnen und Schiilern erfasst. Hierzu wurden ebenfalls auf der Grundlage von
Theorien zu Conceptual Change, Social Constructivism und Situated Cognition
Items zu lern-unterstiitzenden MaBnahmen entwickelt und anhand von theore-
tischen Erwigungen und Faktorenanalysen zu den folgenden fiinf Skalen zusammen-
gefasst: Kognitiv aktivierende Schiilerversuche, praktische Aktivititen, Alltags-
bezug, schiilergenerierte Erklirungen und fehlende Klarheit. Die Ttems der Skala
kognitiv aktivierende Schiilerversuche gehen der Frage nach, inwieweit die Schii-
lerinnen und Schiler durch die im Unterricht durchgefiihrten Versuche kognitiv
angeregt werden und inwieweit es durch die Versuche zu einer Verdnderung in den
Konzepten der Lernenden gekommen ist. Die Skala praktische Aktivitiiten bezieht
sich auf Handlungen im Unterricht und fragt die Lernenden, ob sie im Unterricht die
Mbéglichkeit hatten, eigenstindig Versuche durchfithren und etwas selbst herstellen
zu konnen. Tn der Skala Alltagsbezug geht es um die Frage, ob die Lehrkraft den
Alltag der Lernenden in den Unterricht mit einbezieht und die Lernenden dazu auf-
fordert, die Unterrichtsinhalte auf bekannte Alltagsphinomene zu iibertragen, Die
Skala schiilergenerierte Erklirungen verfolgt die Frage, inwieweit die Lehrkraft
eigenen Erklirungen der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht Raum gibt und
dabei auch unzuléngliche Erklirungen zulisst. Die Skala fehlende Klarheit bezieht
sich auf die Verstéindlichkeit und Klarheit der Kommunikation zwischen Lernenden
und Lehrkraft. Hier geht es um die Frage, ob die Lehrkraft den Unterricht in Sprache
und Struktur so auf die Lernenden anpasst, dass es zu keiner kognitiven Uberlastung
auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler kommt. Die Skalen bestehen aus je drei bis

fiinf Aussagen, denen die Schiilerinnen und Schiiler auf einer vierstufigen Likert-
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Skala zustimmen konnen. Sie beziehen sich auf den von den Schiilerinnen und
Schiilern erlebten physikbezogenen Sach- bzw. Physikunterricht.

Der Schiilerfragebogen zur Wahrnehmung der Verstéindnisorientierung des Unter-
richts wurde zunédchst in der Querschnittuntersuchung (4. Klasse Grundschule und
6. Klasse Hauptschule bzw. Gymnasium) zu drei Messzeitpunkten eingesetzt: vor der
Unterrichtreihe, nach der ersten Doppelstunde und nach der gesamten Unterrichts-
reihe zum Thema Aggregatzustdnde. Bei der ersten Messung sollten die Lernenden
an die letzten beiden Themen des physikbezogenen Unterrichts denken, zum zweiten
Messzeitpunkt an die gerade erlebte Unterrichtsstunde und zum dritten Messzeit-
punkt an die gesamte Unterrichtsreihe zum vorgegebenen Thema. Die Reliabilititen
aller drei Messungen lagen im zufriedenstellenden Bereich.

Die Skalen wurden ebenfalls im Langsschnitt (Jahrgangsstufen 4 bis 7) eingesetzt;
hier wurden die Lernenden bei der Beantwortung der Ttems dazu aufgefordert, an die
letzten beiden Physikthemen zuriickzudenken, die im Rahmen ihres Sach- bzw.
Physikunterrichts unterrichtet worden waren. Die in Tabelle 2.1 berichteten Werte
zeigen fiir die beiden ersten Lingsschnittzeitpunkte (der 1. Messzeitpunkt des Lings-
schnittes ist dabei identisch mit der Erhebung vor dem Unterricht Aggregatzustinde
im Rahmen der Querschnittstudie), dass die Reliabilitit der Skalen als befriedigend
bis gut eingeschétzt werden kann. Dariiber hinaus konnte mittels konfirmatorischer
Faktoranalysen gezeigt werden, dass sich alle Skalen als eigenstindige Faktoren
abbilden.

Tabelle 2.1: Wahrnehmung der Verstindnisorientierung im physikbezogenen
Unterricht (Ldngsschnitt-Sample)

Skala i aatiig
S Items

Beispiel-Item 4.Kl. 5.KI.
Kognitiv aktivierende Schiilerversuche 5 66 83
Wir konnten oft etwas beobachten, das uns iiherrascht. ’ ’
Praktische Aktivitit

. 3 64 83
Wir konnten viele Versuche selbst durchfiihren.
Alltagsbezug
Unsere Lehrerin fordert uns immer wieder dazu auf Beispiele aus unserem Alltag zu nen- 5 .76 .83

nen.

Schiilergeneriert'éuﬁrldiirlmgen s o 85
Unsere Lehrerin interessiert sich fiir unsere Erkldrungen. ’

Fehlende Klarheit

5 .63 .70
Unsere Lehrerin erklirt oft mit Fremdwértern, die wir nicht verstehen.
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Wahrnehmung der Klassenfithrung. Zur Erfassung der Schiilersicht auf das
Klassenfiihrungsverhalten ihrer Lehrkraft im physikbezogenen Unterricht wurde ein
Fragebogen entwickelt, der die Konstrukte Disziplin, Regelklarheit und Stérungs-
prdvention umfasst. Dazu wurden Items aus bereits existierenden und eingesetzten
Fragebogen verwendet und angepasst (Clausen, 2002; Gruehn, 2000; Schanbichler,
2005). Die erste Skala bildet das Subkonstrukt der Disziplin, bei dem anhand von
sechs Ttems der Frage nachgegangen wird, inwiefern der Unterricht von Stérungen
begleitet wird und inwiefern die Lehrkraft auf diese Storungen reagiert. Die Skala zur
Regelklarheit erfasst mit Hilfe von fiinf Items sowohl, ob Regeln im physikbezogenen
Unterricht eingesetzt werden als auch, ob diese den Schiilerinnen und Schiilern
verstindlich sind und ob sie sich iiber Konsequenzen fiir Regelbriiche bewusst sind.
Das Subkonstrukt der Stérungsprivention wird durch eine Skala mit sechs Items
untersucht. Hierbei werden die Schiilerinnen und Schiiler befragt, inwiefern es der
Lehrkraft gelingt, den Fokus auf die ganze Klasse zu richten, auch wenn sie mit
einzelnen Schiilerinnen und Schiilern beschiftigt ist. Auch wird nach dem (unmittel-
baren) Bemerken und direktem Eingreifen bei Stérungen sowie des Beeinflussungs-
grads der Reaktion hinsichtlich des laufenden Unterrichtsgeschehens gefragt.

Die drei postulierten Konstrukte konnten im Rahmen einer Faktorenanalyse
validiert werden. Die Korrelationen zwischen den Konstrukten waren mit Werten
zwischen r = .10 und r = .54 gering bis moderat. Eine IRT-basierte Analyse hat
folgende Reliabilitdtswerte ergeben: Disziplin = .87, Regelklarheit = .98, Storungs-
préivention = .82 (fiir weitere Details siche Fricke et al., 2012).

2.4.2.4 Erfassung leistungsbezogener und nicht leitungsbezogener Zielkriterien

Im Rahmen des PLUS-Projekts wurden sowohl leistungsbezogene als auch
motivationale und selbstbezogene Zielkriterien auf Seiten der Lernenden erfasst.
Hierfiir wurden ein Papier-und-Bleistift-Test, ein Fragebogen und ein halb-
strukturiertes Interview eingesetzt.

Erfassung leistungsbezogener Zielkriterien: Wissen im Inhaltsbereich
Aggregatzustinde. Das Wissen der Schiiler wurde zum Thema Aggregatzustinde
und ihre Ubergiinge am Beispiel Wasser erfasst. Dazu wurde ein Papier-und-Blei-
stift-Test im fokussierten Inhaltsbereich mit geschlossenem Antwortformat
entwickelt. Um den Inhaltsbereich facettenreich, aber fokussiert abbilden zu kénnen,
wurden drei inhaltliche Schwerpunktthemen identifiziert, die mit Hilfe der ent-

wickelten Aufgaben abgedeckt wurden: 1.) Eigenschaften von Stoffen in verschie-
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denen Aggregatzustinden (vor allem im flissigen und gasférmigen Zustand),
2.) Verdunstung sowie 3.) Kondensation. Die Themen Verdunstung und Konden-
sation umfassten dabei auch die Bedingungsfaktoren, die fiir den jeweiligen Phasen-
iibergang Voraussetzung sind bzw. durch die Vorgiinge beschleunigt bzw. verlang-
samt werden konnen.

Der Test enthielt 24 Aufgaben im Multiple-choice- bzw. Multiple-select-Format
mit jeweils bis zu sechs Einzelantwortalternativen, davon 15 Aufgaben zu einfachem
Begriffswissen (z.B. korrekte Verwendung der Begriffe fest, fliissig, gasformig) und
neun Aufgaben zum konzeptuellen Wissen, in welchen wissenschaftlich akzeptable
Erkldrungen fiir Verdunstungs- und Kondensationsphinomene angenommen und
Erklérungen, die gingige, nicht belastbare Schiilervorstellungen enthielten, abge-
lehnt werden mussten. Die vorgegebenen Antwortalternativen wurden dabei sowohl
aus der Literatur zu Schiilervorstellungen (z.B. Bar & Travis, 1991; Osborne & Cosg-
rove, 1983; Tytler, 2000) als auch aus vorliegenden Interviews mit Kindern zu die-
sem Thema abgeleitet und an die Sprache der Kinder angelehnt, Entsprechend wur-
den Fachbegriffe vermieden und auch in den Attraktoren auf Formulierungen von
Kindern zuriick gegriffen. So wurde Wasserdampf im Test z.B. als ,nicht sichtbares
Wasser, das in der Luft verteilt ist“ bezeichnet.

Wihrend der Entwicklungsphase wurden Kinder in Stichproben-Interviews nach
dem Losen des Tests zu den vorgegebenen Antwortalternativen befragt. Diese Infor-
mation wurde dazu genutzt, die konstruierten Attraktoren und Distraktoren zu modi-
fizieren.

Uber alle Aufgaben hinweg wurde ein Summenwert gebildet. Dazu wurde jede ein-
zelne Aufgabe im Test mit 0 oder 1 bewertet. Die Anzahl der nach diesem Schema
korrekt gelosten Aufgaben wurde aufsummiert; der Summenwert betrug maximal 24
Punkte. Die Reliabilitit (Cronbachs o) lag in der Primessung bei .74 und in der
Postmessung bei .82.

Erfassung motivationaler und selbstbezogener Zielkriterien. Um motivationale
und selbstbezogene Zielkriterien in der Ubergangsphase von der Grundschule zur
Sekundarstufe im Rahmen des Forschungsprojekts PLUS querschnittlich und lings-
schnittlich erfassen zu kénnen, wurde basierend auf Vorarbeiten von Blumberg
(2008) ein Fragebogen entwickelt.

Bei den Interessenskonstrukten wurde theoretisch zwischen einem stiirker disposi-

tionalen, individuellen Interesse an physikalischen Sachverhalten, dem situationalen
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Interesse am physikbezogenen Unterricht und dem auf den Unterricht bezogenen
auBerschulischen Interesse (auferschulisches Interesse) unterschieden (Krapp,
2002). Die Items dieser Skalen beziehen sich auf affektive, kognitive und wert-
bezogene Aspekte von Interesse. Im Bereich der selbstbezogenen Variablen wurden

das situative Kompetenzerleben im Unterricht (e
richt),

mpfundene Kompetenz im Unter-
Selbstwirksamkeitserwartungen in Hinsicht auf das zukiinftige erfolgreiche

Ausfithren von Titigkeiten im Zusammenhang mit den unterrichteten Themen (the-
menspezifische Selbstwirksamkeit) und die eingeschitzte Fihigkeit im Verstehen von
Physik (F&higkeitsselbstkanzept Physik) erfasst,

Die Skalen wurden in der Querschnitmmersuchung vor und nach dem unterrichte-
ten Thema Aggregatzustiinde eingesetzt (4. Klasse Grundschule und 6. Klasse
Hauptschule bzw. Gymnasium). Zur Erfassung des Fachinteresses, des Kompetenzer-
lebens und der Se]bstwirksamkeitserwartungen wurden die Lernenden in der Pri-
messung gebeten, an die letzten beiden physikbezogenen Themen im Sachunterricht
zu denken und zu bewerten, inwieweit die vorgegebenen Aussagen auf diesen Unter-
richt bzw. diese Themen zutreffen. Bei der Postmessung sollten die Lernenden hinge-
gen an die zuriickliegende Unterrichtsreihe zum Thema Aggregatzustinde denken.
Die Reliabilititen lagen im befriedigenden bis sehr guten Bereich.

Bei der Léingsschnitterhebung mit Messzeitpunkten in der 4. bis zur 7. Klasse
wurden die Schiilerinnen und Schiiler dazu aufgefordert, an die letzten beiden
Physikthemen zuriickzudenken, die im Rahmen ihres Sach-

unterrichtet worden waren. Beim personlichen Interesse un

bzw. Physikunterrichts
d dem Fihigkeitsselbst-

konzept wurden den Schiilerinnen und Schiilern als Referenz physikbezogene

Themen genannt, die bereits in der Grundschule unterrichtet werden und ebenfalls
im Sekundarstufenunterricht eine Rolle spielen. Die sechs
wurden jeweils mittels einer vierstufigen Likert-Skala erfas
Items enthilt. Die in Tabelle 2.2 berichteten Werte zeigen fiir die beiden ersten
Langsschnittzeitpunkte (der 1. Messzeitpunkt des Léngsschnittes ist dabei identisch
mit der Erhebung vor dem Unterricht Aggregatzustiinde im Rahmen der Quer-

schnittstudie), dass die Reliabilitit der Skalen als befriedige,
werden kann,

benannten Konstrukte

st, die vier bis sieben

nd bis gut eingeschiitzt
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Tabelle 2.2: Erfassung motivationaler und selbstbezogener Zielkriterien in der

Liangsschnittstudie
PregTAE
f:Skaila | Items KL KL
Beispiel-Item _ i | , 5. Kl |
' Situationales Interesse (Bezug zum physikbezogenen Ulultel'l'lcht) ) . w
Bei dern Unterricht war ich oft sehr neugierig darauf, was wir in der niichsten Stunde
machen.

" Individuelles Interesse (Physik)
Mich mit diesen Themnen zu beschiftigen, macht mir viel Freude.

~ AuBerschulisches Interesse (Bezug zum physikbezogenen Unter-
richt) . »
Hast du nach der Schule efwas ausprobiert, das mit den Themen zu tun ha
Fihigkeitsselbstkonzept (Physik)
Solche Themen zu verstehen fallt mir sehr leicht. .

" Themenspez. Selbstwirksamkeit (Bezug zum physikbezogenen

5
Unterricht)
Ich schaffe es jetzt, anderen diese Themen zu erkliiren. S
i . e

E ' Bezug zum physikbezogenen
Empfundene Kompetenz ( z ) _63 "
richt)

In dem Unterricht habe ich sehr viel verstanden.

78 83

2.4.2.5 Konstruktion schulstufeniibergreifender Instrumente -

In diesem Abschnitt wird am Beispiel der Erfassung des phymkb(?zogenen
Interesses das Problem der Messinvarianz beim Einsatz von Instrumenten in untt’ar-
schiedlichen Alterskohorten thematisiert. Bei der Erfassung dieses anstru.kts 1m
Schulstufeniibergang entsteht die Frage, ob das physikbezogene Interesse bei
Schiilerinnen und Schiilern der Primar- und Sekundarstufe so er{as?t werden kann,
dass auch Vergleiche zwischen den Schulstufen méglich sind. Bezugh(?h der Stf'uclzltur
des physikbezogenen Interesses zeigte sich, dass bereits Gmndschu]kmfier zwischen
Interesse an physikbezogenen Inhalten und einem Interesse an phy51kbe7jogem.e:
Unterricht unterscheiden. In konfirmatorischen Faktorenanalysen (f}FA) Z?gt? sic
eine Uberlegenheit eines zweidimensionalen Modells gegeniiber einem EIIldIII"IEI'l—
sionalen Modell sowohl in der Primar- als auch in der Sekundarstufe. In :n]ier
Sequenz von CFAs, in der schrittweise die Gleichheit der Parameter des Messmo ed s
zwischen den untersuchten Gruppen (Primar- und Sekundarstufe) getestet wurde,

zeigte sich sog. starke Invarianz, was auf eine Aquivalenz der erfassten Konstrukte

79




Kapitel 2

schliefen ldsst (Kleickmann, 2011; Vandenberg & Lance, 2000). Die verwendeten
Fragebogenskalen sind also geeignet, das physikbezogene Interesse bei Grund-
schulkindern und Schiilerinnen und Schiilern der unteren Sekundarstufe gleicher-
mafen (iquivalent) zu erfassen. Analoge Analysen sind noch fiir weitere der einge-

setzten Instrumente vorgesehen.

2.5 Darstellung der Ergebnisse

2.5.1 Professionsmerkmale der Lehrkrifte

Im PLUS-Projekt wurden zum einen Fragen nach der Bedeutung einzelner Aspekte
der professionellen Kompetenz - insbesondere des professionellen Wissens — fiir die
Unterrichtsqualitit und die Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler im natur-
wissenschaftlichen Unterricht, zum anderen aber auch Fragen nach Unterschieden

zwischen Primar- und Sekundarstufenlehrkriiften in diesen Aspekten nachgegangen.

2.5.1.1 Professionswissen von Lehrkrdften, Unterrichtsqualitit und Zieler-
reichung aufseiten der Schiilerinnen und Schiiler

Obwohl die Annahme, dass das professionelle Wissen von Lehrkriften eine wich-
tige Voraussetzung fiir die Gestaltung qualitiitsvoller Unterrichtsangebote und das
Unterstiitzen von Lernfortschritten der Schiilerinnen und Schiiler ist, theoretisch
sehr plausibel ist, ist die empirische Basis zur Absicherung dieser Vermutungen lange
Zeit sehr diinn gewesen (Baumert & Kunter, 2006). Erst seit wenigen Jahren liegen
im Bereich der Mathematik Studien vor, die nachweisen, dass das fachbezogene
professionelle Wissen von Lehrkriiften — vermittelt {iber die Unterrichtsqualitit — in
Beziehung zu fachlichen Lernfortschritten von Schiilerinnen und Schiilern steht
(Baumert et al., 2010; Hill et al., 2005). Dabei erwies sich insbes. das fachdidaktische
Wissen als besonders bedeutsam fiir die Unterrichtsqualitit und die Schiiler-
leistungen (Baumert et al., 2010). Studien in anderen Inhaltsbereichen — so auch im
naturwissenschaftlichen Unterricht — fehlten allerdings lange Zeit. Im Zentrum der
Forschungsarbeiten stand daher nicht nur die zuvor beschrichene Konstruktion von
reliablen und validen Instrumenten zur Erfassung der Kompetenzaspekte von Lehr-
kriften, sondern auch die inhaltliche Frage nach der Bedeutung der so erfassten
Kompetenzaspekie fiir das erfolgreiche berufliche Handeln im friihen naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Diese Analysen werden nachfolgend in ausgewihlter Form

und nach Aspekten der Lehrerkompetenz gegliedert prisentiert.
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Die Bedeutung des physikbezogenen Fachwissens von Grundschullehrkriiften fiir
die Unterrichtsgestaltung und Schiilerleistung. Eine erste Forschungsfrage, der
innerhalb der PLUS-Studie im Dissertationsvorhaben von Annika Ohle (2010) nach-
gegangen wurde, war die nach dem Einfluss des fachspezifischen Professionswissens
von Lehrkriften auf Schiilerleistungen. Dabei wurde angenommen, dass es keinen
direkten Zusammenhang zwischen Fachwissen und Lernerfolgen der Schiilerinnen
und Schiiler gibt. Vielmehr wurde davon ausgegangen, dass das Fachwissen mediiert
iiber die Qualitit des Unterrichts die Schiilerleistung positiv beeinflusst. Unterrichts-
qualitit wurde fiir diese Teiluntersuchung iiber zwei Merkmale operationalisiert: die
Sachstruktur des Unterrichts, also welche Aspekte des Themas Aggregatzustinde im
Unterricht thematisiert wurden, und die Sequenzierung des Unterrichts (Oser &
Baeriswyl, 2001), die die Strukturierung von Lehr-Lernprozessen beschrieb. Um die
Hypothese zu iiberpriifen, wurden zunichst zwei Exiremgruppen von jeweils 15 Lehr-
kriften als Subsample der PLUS-Studie gebildet. Die Lehrkrifte mit dem héchsten
und niedrigsten Professionswissen (Fachwissen und fachdidaktisches Wissen)
wurden ausgewihlt und ihr Unterricht hinsichtlich der Unterrichtsqualitit analysiert.
Die Kategorien der Videoanalyse wurden einzeln als Pridiktoren und in Kombination
mit dem Fachwissen der Lehrkrifte in Mehrebenen-Regressionsgleichungen, in
denen die Lernleistung der Schiilerinnen und Schiiler vorhergesagt wurde, verwendet
(siehe Tabelle 2.3).

Die Ergebnisse dieser Analysen bestitigten die Hypothese, dass allein das Fach-
wissen einer Lehrkraft kein Pridiktor fiir Schiilerleistung im physikbezogenen Sach-
unterricht der Grundschule ist. Ebenso konnten keine Zusammenhiinge zwischen
dem Fachwissen und der Qualitit des Unterrichts, wie sie in dieser Studie erfasst
wurden, gefunden werden. Betrachtete man jedoch Fachwissen und Unterrichts-
qualitit gemeinsam als Pradiktoren fiir Schiilerleistung, zeigte sich, dass das
Fachwissen der Lehrkraft einen positiven Einfluss auf die Schiilerleistung hatte —
unter Kontrolle der Sequenzierung von Lernprozessen, die ein Merkmal der
Unterrichtsqualitdt darstellt, und der Selbstwirksamkeitserwartung der Lehrkrifte
(fiir eine detaillierte Beschreibung der Ergebnisse siehe Ohle, 2010; Ohle et al., 2011).
Diese Ergebnisse wurden so gedeutet, dass das Fachwissen einer Lehrkraft nur dann
auf Schiilerleistung wirken kann, wenn der Unterricht angemessen strukturiert ist.
Angemessen heifit in diesem Zusammenhang, dass neben Experimentalphasen auch

Reflexion und Anwendung von neuem Wissen in den Unterricht implementiert
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werden sollten. Wie genau die Sequenzierung von Lernprozessen auf Schiilerleitung

wirkt, wird in weiteren Studien untersucht.

Tabelle 2.3: Befunde (Regressionskoeffizienten) aus Mehrebenenanalysen zur Vor-
hersage der Lernleistung durch Fachwissen von Grundschullehrkrdften, Sachstruk-
tur des Unterrichts und Strukturierung von Lehr-Lernprozessen (Ohle et al., 2011)

Naturwissenschaftliches Lernen im Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Fachwis- Sequenzie- Sachstruk- Fachwissen und Lern-
sen rung tur prozesssequenzierung
B p B p B p p p
Individualebene
Schiilerleistung Pri 47 <001 .73 <01 .73 <.001 72 <.001
Kognitive Fihigkeiten a2 <001 .21 <.01 .21 <.001 21 <.001
R2ndividualebene .30 .54 .30 .53
Klassenebene
Fachwissen -.02 .73 - - 3 - .23 .04
Sequenzierung von Lernpro-
- - 11 24 - - 20 03
Zessen
Sachstrukturtyp - - - - 02 .1 - -
Selbstwirksamkeitserwartun-
. = - - - - - -19 05
R2agyrepatebene .00 .01 .01 18

* p<.05, ** p<.001

Die Bedeutung des fachdidaktischen Wissens fiir die Erreichung multipler Ziele.
Sieht man die Vermittlung fachlicher Inhalte durch die Anregung von Lernprozessen
als Kriterium fiir erfolgreiches Unterrichten an, so muss neben dem Fachwissen
insbesondere das fachdidaktische Wissen als relevant angenommen werden, da
diesem als Wissen iiber die adressatengerechte Aufarbeitung von Inhalten ein
zentraler Stellenwert fiir die Gestaltung kognitiv anregender und motivierender Lern-
gelegenheiten sowie fiir das adaptive Bereitstellen individueller und konstruktiver
Unterstiitzung im Unterricht zugesprochen wird (Baumert & Kunter, 2011
Grossman, 1990). Wihrend Studien im Bereich der Mathematik den zentralen
Stellenwert dieses Wissens bereits empirisch nachzeichnen konnten, fehlten Studien
im Bereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Obwohl in der bisherigen

Forschung zur Relevanz des fachdidaktischen Wissens von Lehrkriften fiir die
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Zielerreichung seitens der Schiilerinnen und Schiiler der Fokus theoretisch und
empirisch bisher stirker auf die Postulierung und Untersuchung von Zusammen-
hingen mit leistungsbezogenen Unterrichtszielen gelegt wurde (Baumert et al., 2010;
Hill et al., 2005), legen die Forschungsergebnisse unter Einbezug der Ergebnisse der
Unterrichtsforschung auch Znsammenhénge zu motivationalen und selbsthezogenen
Zielvariablen nahe. Daher wurde in der Dissertation von Kim Lange (2010) und im
iibergeordneten PLUS-Projekt der Frage nach der Bedeutung des fachdidaktischen
Wissens fiir die multiple Zielerreichung im naturwissenschaftlichen Unterricht nach-
gegangen. Fiir die Uberpriifung des Zusammenhangs wurde auf die Daten der 60 teil-
nehmenden Grundschulklassen zuriickgegriffen und Mehrebenen-Regressions-
modelle spezifiziert. In diesen Modellen wurden die multiplen Zielkriterien (Wissen
im Inhaltsbereich Aggregatzustinde, Fach- und Sachinteresse, Kompetenzerieben
und Selbstwirksamkeitserwartung) durch das fachdidaktische Wissen der Lehr-
krifte vorhergesagt. Um den Einfluss méglicher Storvariablen zu beriicksichtigen,
wurde a priori ein Set an potenziellen Einflussfaktoren als Kontrollvariablen ausge-
wihlt. Kontrollvariablen auf Individualebene waren das bereichsspezifische Vor-
wissen, die kognitiven Grundfihigkeiten sowie der famililire, soziobkonomische
Status, die Muttersprache und das Geschlecht der Lernenden. Auf Ebene der Klasse
wurde die fiir das Unterrichtsthema verwendete Unterrichtszeit, die {iber die Schiile-
rinnen und Schiiler eingeschitzte Effizienz der Klassenfithrung (Fricke et al., 2012)
und die Berufserfahrung der Lehrkrifte in Dienstjahren kontrolliert.

Die Ergebnisse zeigten in Bezug auf das leistungsbezogene Zielkriterium Wissen
iiber Aggregatzustinde, dass das bereichsspezifische Vorwissen der Schiilerinnen
und Schiiler sowie die allgemeinen kognitiven Fahigkeiten die maBgeblichen Pri-
diktoren auf der Ebene der Individualmerkmale waren. Auf Klassenebene erwies sich
das erfasste fachdidaktische Wissen der Lehrkrifte unter Kontrolle der Unterrichts-
dauer, der Klassenfilhrung und der Lehrerfahrung als ein bedeutsamer und statis-
tisch signifikanter Pridiktor fiir das Wissen iiber Aggregatzustinde im Nachtest. Bei
den Modellen mit motivationalen und selbstbezogenen Zielkriterien erwiesen sich auf
der Individualebene das vor der Unterrichtseinheit erhobene Fachinteresse, Sach-
interesse und Kompetenzerleben bzw. die vor der Einheit erfassten Selbstwirksam-
keitserwartungen als substanzielle Pradiktoren der Zielkriterien. Beim Fachinteresse
und beim Kompetenzerieben zeigten sich kleine, aber signifikante Effekte zugunsten
der Midchen. Das fachdidaktische Wissen war unter Kontrolle der Unterrichtsdauer,

83




Kapitel 2

der Klassenfithrung und der Lehrerfahrung fiir das Fachinteresse und auch das
Kompetenzerieben ein positiver Pradiktor. Beim Sachinteresse und bei den Selbst-
wirksamkez'tsenuartungen fanden sich zwar positive Korrelationskoeffizienten die
aber nicht statistisch signifikant waren (fiir eine detaillierte Beschreibung der Er,geb—
nisse siehe Lange, Kleickmann, Trébst & Méller, 2012).

'Insgesamt untermauern die Ergebnisse die Bedeutung des fachdidaktischen
Wissens von Grundschullehrkriiften fiir den Lernerfolg seitens der Schiilerinnen und
Schiiler im Bereich Naturwissenschaften und geben zudem weitere Hinweise darauf,
dass auch die Entwicklung nichtleistungsbezogener Zielvariablen durch das fach—’
didaktische Wissen der Lehrkrifte positiv unterstiitzt wird. Die Befunde geben
Anlass, das fachdidaktische Wissen von Grundschullehrkriiften als wichtigen Ziel-
bereich von Aus- und FortbildungsmaBnahmen anzusehen.

2.5.1.2 Lehrerprofessionsmerkmale im Schulstufen- und Schulformvergleich
Die Professionalisierang von Grundschul- und Sekundarschullehrkriften im
Bereich der Naturwissenschaften unterliegt unterschiedlichen Rahmenbedingungen
(siche Abschnitt 2.1; vgl. auch Kapitel 1 »Professionalisierung von Lehrkriften).
Aufgrund dieser variierenden Ausbildungsbedingungen kann man Unterschiede in
den fachbezogenen Komponenten des Professionswissens, aber auch in den motiva-
tionalen Orientierungen dieser Gruppen erwarten. In diesem Abschnitt werden die
Ergebnisse der Teilstudien prisentiert, die der Frage nach institutionellen
Unterschieden in Facetten des Professionswissens nachgegangen sind. Dabei werden
zwei kognitive Bereiche der Kompetenz, nimlich das Fachwissen und dag
Jachdidaktische Wissen, sowie der Enthusiasmus von Lehrkriiften als motivationale
Komponente fokussiert.

Schulstufen- und schulformspezifische Unterschiede im Fachwissen und fach-
-didaktischen Wissen. Studien, in denen die Wissenskomponenten von Lehrkriiften
Im naturwissenschaftlichen Unterricht schulstufenspezifisch verglichen wurden,
untersuchten bislang hauptsichlich Unterschiede im Fachwissen. Die aufgrund der
unterschiedlichen Ausbildungsbedingungen anzunehmenden Unterschiede spiegeln
sich in diesen Untersuchungen immer wieder zu Ungunsten der Grund-, Haupt- und
Realschullehrkrifte gegeniiber den Gymnasiallehrkriften wider (z.B. Draxler, 2007;
Harlen, 1992). In Bezug auf das fachdidaktische Wissen liegen fiir den Schulstufen—’
vergleich noch keine Studien vor, so dass man lediglich iiber die Komponenten, aus

denen das fachdidaktische Wissen gespeist wird, Vermutungen {iber etwaige
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institutionelle Unterschiede anstellen kann: Gewichtet man fachliches Wissen als
Voraussetzung fiir fachdidaktisches Wissen (Baumert et al., 2010; van Driel, Verloop
& de Vos, 1998), so wiirde man fiir Primarschullehrkrifte aufgrund ihres oft inad-
dquat ausgebildeten Fachwissens deutlich geringere Werte erwarten als fiir Sekun-
darstufenlehrkrifte. Da aber auch pidagogisches Wissen erforderlich ist, scheint es
theoretisch plausibel, dass mangelndes Fachwissen teilweise durch p#dagogische
Kenntnisse kompensiert werden kann (Akerson, 2005; Leinhardt & Smith, 1985).
Innerhalb der Sekundarstufe deuten Studien auf Unterschiede im Fachwissen und
fachdidaktischen Wissen von Hauptschul- und Gymnasiallehrkriften hin (Brunner
et al., 2006; Wirz, Fischer, Reyer & Trendel, 2005).

Im Rahmen der PLUS-Querschnittstudie wurden systematische Vergleiche
zwischen den Lehrkréften durchgefiihrt, um der Frage nach schulform- und schul-
stufenspezifischen Unterschieden in den Wissenskomponenten der Lehrkrifte nach-
zugehen (Lange, Kleickmann, & Mébller, 2011; Ohle, Kauertz, & Fischer, 2010). Dafiir
wurde auf die Daten der 60 Lehrkrifte aus der Primar- und der 54 Lehrkrifte der
Sekundarstufe (28 Hauptschul- und 26 Gymnasiallehrkrifte) zuriickgegriffen, Fach-
wissen und fachdidaktisches Wissen der Lehrkrifte wurden iiber die in Abschnitt
2.4.2.1 beschriebenen Erhebungsinstrumente erfasst. Die Ergebnisse des direkten
Vergleichs der unterschiedlichen Bereiche des Professionswissens sind in Abbildung
2.1 zusammengefasst. Erwartungskonform verfiigten die Gymnasiallehrkrifte iiber
deutlich mehr Fachwissen als Lehrkrifte an Haupt- und Grundschulen. Beziiglich des
fachdidaktischen Wissens konnten keine Unterschiede zwischen den Gruppen
gefunden werden.

Das auch in dieser Studie festgestellte mangelnde Fachwissen der Grundschullehr-
krifte bleibt weiter als problematisch anzusehen, da sich das Fachwissen in qualita-
tiven Studien als wichtig fiir den angemessenen Umgang mit Schiilervorstellungen
und den Einsatz von Représentationsformen im naturwissenschaftlichen Unterricht
erwiesen hat (Halim & Meerah, 2002; Sanders, Borko & Lockard, 1993; Smith & Nea-
le, 1989). Offen bleibt die Frage, wie es Primarschullehrkriften gelingen kann, bei
geringerem Fachwissen dhnlich gute Werte im Test zum fachdidaktischen Wissen zu
erreichen wie ihre Kollegen der Sekundarstufe. Eine mégliche Erklirung wire die
oben bereits skizzierte Bedeutung des pddagogischen Wissens, dass kempensatorisch
wirken konnte, und dass das Wissen von Sekundarstufenlehrkriiften nur in geringem

MaBe an den Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler orientiert ist. Zur
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Uberpriifungen dieser Hypothesen sind weitere Studien erforderlich, in denen das
pidagogische Wissen der Lehrkrifte mit erhoben wird.
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Abbildung 2.1: Mittehwerte und Standardabweichungen fiir Fachwissen und fach-
didaktisches Wissen der Lehrkrifte in Abhdngigkeit von der Schulform. Die Skalen
wurden fiir die Gesamistichprobe z-standardisiert (M = 0, 8D = 1). Die Fehlerbalken
zeigen die Standardfehler des jeweiligen Mittelwertes

Schulstufen- und schulformspezifische Unterschiede im Enthusiasmus von
Lehrkriiften. Im Gegensatz zu den Befunden zum fachdidaktischen Wissen deuten im
Bereich der motivationalen Variablen die Ergebnisse bestehender Studien stark auf
schulstufenspezifische Unterschiede: Studien zeigten, dass bei Grundschullehr-
kriften ungiinstige Voraussetzungen im motivationalen Bereich in Bezug auf
naturwissenschaftliche Inhalte und das Unterrichten dieser Inhalte vorliegen. bie
tiberwiegend weiblichen Lehrkrifte erachteten physikalische Inhalte zwar als fiir
Kinder bedeutsam und interessant, zeigten aber selbst wenig Interesse an Physik und
schiitzten ihre eigene Selbstwirksamkeit im Unterrichten physikbezogener Themen
auffallend gering ein (Appleton, 2008; Moller, 2004). Studien zur Berufswahl-
orientierung zeigten zudem schulstufen- und schulformspezifische Unterschiede bei
Studierenden und bei im Beruf stehenden Mathematiklehrkriften der Sekundarstufe:
Wihrend sich (angehende) Gymnasiallehrkrifte typischerweise als Fachvertreter ver-
stehen, definieren sich andere (angehende) Sekundar- und Grundschullehrkriifte
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typischerweise klar iiber ihre Rolle als Pidagogen (Brookhart & Freeman, 1992;
Kunter, Frenzel, Nagy, Baumert & Pekrun, 2011; Pohlmann & Méller, 2010;
Retelsdorf & Mdller, 2012). Es ist also auch fiir Lehrkrifte im Bereich der Natur-
wissenschaften anzunehmen, dass motivationale Unterschiede zwischen Lehrkriften
im Hinblick auf die Begeisterung fiir das Fach bzw. im Hinblick auf die pidagogische
Interaktion mit Schiilerinnen und Schiilern in der Auseinandersetzung mit Fach-
inhalten bestehen. Direkt vergleichende Studien lagen bisher allerdings noch nicht
vor. Im Rahmen der PLUS-Querschnittstudie wurden daher auch systematische Ver-
gleiche hinsichtlich motivationalen Orientierungen von Lehrkriften durchgefiihrt.
Dafiir wurde wiederum auf die Daten der 60 Lehrkrifte aus der Primar- und der 54
Lehrkrifte der Sekundarstufe zuriickgegriffen. Der Enthusiasmus der Lehrkrifte
wurde iiber die in Abschnitt 4.2.1.3 beschriebenen Erhebungsinstrumente als
Enthusiasmus fiir physikalische Fachinhalte und Enthusiasmus fiir das Unter-
richten erhoben. Die Ergebnisse des direkten Vergleichs sind in Abbildung 2.2
zusammengefasst.

Wiederum erwartungskonform zeigten die Gymnasiallehrkrifte deutlich mehr En-
thusiasmus bei der Auseinandersetzung mit den Fachinhalten als Lehrkriifte an
Haupt- und Grundschulen. Beziiglich des Enthusiasmus am Unterrichten von physi-
kalischen Inhalten konnten keine Unterschiede zwischen den Gruppen gefunden
werden.

Es kann als erfreulich gelten, dass Primarstufenlehrkrifte #hnlich viel Enthu-
siasmus am Unterrichten physikbezogener Inhalte zeigen wie Sekundarlehrkrifte,
insbesondere weil sich dieser Enthusiasmus fiir das Unterrichten in mathematik-
didaktischen Studien als besonders relevant fiir die Unterrichtsqualitit und die mul-
tiple Zielerreichung aufseiten der Schiilerinnen und Schiiler erwies (Kunter, 2011;
Kunter et al., 2008). Ob dieser Zusammenhang schulstufeniibergreifend gilt, muss in

weiteren Untersuchungen empirisch iiberpriift werden.
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Abbildung 2.2: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir den Fach- und den Un-
terrichtsenthusiasmus von Lehrkriiften in Abhiingigkeit von der Schulform. Die
Skalen wurden fiir die Gesamtstichprobe z-standardisiert (M = 0,8D =1). Die
Fehlerbalken zeigen die Standardfehler

2.5.2 Lerngelegenheiten im Unterricht

In diesem Abschnitt geht es um den physikbezogenen Unterricht in der [Tber-
gangsphase von der Grundschule in die Sekundarstufe, Die hier vorgestellten Ergeb-
nisse beziehen sich auf den physikbezogenen Sachunterricht in Klasse 4 und auf den
Physikunterricht in der Orientierungsstufe (Klasse 6). Wie in Abschnitt 2.3 darge-
stellt, wird Unterricht als Gelegenheitsstruktur verstanden, die von den Schiilerinnen
und Schiilern in unterschiedlicher Weise zum Lernen genutzt werden kann. Daher
sprechen wir von Lerngelegenheiten im Unterricht. Im Folgenden geht es in Ab-
schnitt 2.5.2.1 zunichst um Befunde zu der Frage, was Merkmale erfolgreichen phy-
sikbezogenen Unterrichts in der Ubergangsphase sind. In Abschnitt 2.5.2.2 werden
dann Ergebnisse zu Unterschieden in den Lerngelegenheiten zwischen dem Sachun-
terricht in Jahrgangsstufe 4 und dem Physikunterricht in Jahrgangsstufe 6 darge-

stellt, und es werden sich daraus ergebende Fragen fiir weitere Forschung skizziert,
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2.5.2.1 Lerngelegenheiten und ihre Bedeutung fiir Lernerfolg und motivaticnale
Orientierungen seitens der Schiilerinnen und Schiiler.

In diesem Abschnitt werden Merkmale der Lerngelegenheiten im physikbezogenen
Unterricht und deren Bedeutung fiir Lernerfolg und motivationale Orientierungen
bei Schiilerinnen und Schiilern dargestellt. Es geht also um die Frage nach Qualitiits-
merkmalen physikbezogenen Unterrichts in der Ubergangsphase.

Verstdndnisorientierung. Die in diesem Abschnitt beschriebenen Analysen zur
Bedeutung der Verstindnisorientierung fiir die Zielerreichung der Schiilerinnen und
Schiiler wurden von Anne Ewerhardy durchgefiihrt (Ewerhardy, 2011; Ewerhardy et
al., 2012). Sie basieren auf der Stichprobe von 60 Grundschulklassen und deren
Lehrkriften. Verstindnisorientierung des Unterrichts wurde im Rahmen von PLUS
iiber vier Merkmale definiert: (1.) Umgang mit Schiilervorstellungen, (2.) Strukturie-
rung, (3.) Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen und (4.) Phinomen-
und Problemorientierung (siehe Abschnitt 2.4.2). Um zu priifen, ob die so definierte
Versténdnisoﬁentierung des Unterrichts einen Einfluss auf die Lernfortschritte der
Schiilerinnen und Schiiler hat, wurden Mehrebenenanalysen durchgefiihrt.

Es wurde gepriift, inwieweit die Varianz im Lernerfolg zwischen Klassen durch
Merkmale des Unterrichts aufgeklirt werden kann. Dazu wurde ein Mehrebenenre-
gressionsmodell spezifiziert, in dem die Verstiindnisorientierung des Unterrichts als
Pradiktor des Lernerfolgs im Nachtest (konzeptuelles Wissen der Schiilerinnen und
Schiiler iiber Aggregatzustiinde) aufgenommen wurde. Aufierdem wurden verschie-
dene Kontrollvariablen auf Individual- und Klassenebene beriicksichtigt, um kon-
fundierende Einfliisse ausschliefen zu kénnen. Auf Individualebene wurden bei-
spielsweise das vor dem Unterricht erfasste Verstindnis der Schiilerinnen und Schii-
ler von Aggregatzustinden und allgemeine kognitive Fihigkeiten in die Analyse auf-
genommen. Auf Klassenebene wurde neben der Unterrichtsdauer auch die Berufs-
erfahrung kontrolliert. AuBerdem wurde die Effizienz der Klassenfiihrung beriick-
sichtigt (Fricke et al., 2012).

Die Ergebnisse zeigten, dass das Vorverstindnis der Lernenden (Schiilerleistung
Vortest) sich als stirkster Pradiktor fiir die Leistung im Nachtest erwies. Zudem
hatten auf Individualebene das Alter und die allgemeinen kognitiven Fihigkeiten
einen signifikanten Effekt. Auf Klassenebene zeigte sich, dass die Effizienz der
Klassenfiihrung, Berufserfahrung und auch die Verstindnisorientierung des

Unterrichts signifikante, positive Pradiktoren fiir das Verstindnis der Lernenden
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waren (fiir eine detaillierte Beschreibung der Ergebnisse siche Ewerhardy et al.,
2012).

In den Analysen erwiesen sich somit diejenigen Lehrkrifte hinsichtlich des Errei-
chens von Lernfortschritten im konzeptuellen Verstindnis der Lernenden als erfolg-
reicher, die Merkmale des Umgangs mit Schiilervorstellungen, der Strukturierung,
der Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen sowie der Phianomen- und
Problemorientierung in ihre Unterrichtsplanung einbezogen und in ihren Hand-
lungen beriicksichtigten. Das Ergebnis bestétigt die — trotz der nicht ganz konformen
Befundlage — auch in anderen Studien gefundenen positiven Zusammenhiinge. Ins-
gesamt sprechen die Befunde — im Einklang mit Mayers Forderungen (2004) — fiir
eine Konzeptualisierung verstindnisorientierten Unterrichts, die kognitive Aktivie-
rung der Lernenden und strukturierende Elemente einschliefit.

Die Ergebnisse dieser Studie werfen eine Reihe weiterer Fragen auf, die in weite-
ren Untersuchungen zu kliren wiren. Offen ist beispielsweise die Frage, welche Be-
deutung die einzelnen Merkmale der Verstandnisorientierung des Unterrichts fiir
den Lernzuwachs haben. Sind es insbesondere einzelne Merkmale, die wirksam sind
und zur Férderung der Lernenden beitragen oder ist das Zusammenspiel aller vier
Merkmale entscheidend? Es stellt sich auch die Frage, ob es beispielsweise bei den
Strukturierungselementen ein optimales Ma$ gibt. Es wire denkbar, dass zu wenig
Strukturierung wie auch ein zu hohes Ma8 an Strukturierung, das méglicherweise die
Eigenaktivitidt der Lernenden einschriinkt, zu Verstandnisschwierigkeiten bei den
Lernenden fithrt. Fiir diese Art von Fragestellungen miissen nicht-lineare Zusam-
menhénge untersucht werden.

Klassenfiihrung. Die in diesem Abschnitt beschriebenen Analysen zur Bedeutung
der Klassenfiihrung (erfasst per Schiilerfragebogen und Videoanalyse) fiir die Ziel-
erreichung der Schiilerinnen und Schiiler wurden von Katharina Fricke durchgefiihrt
(Fricke et al., 2012). Sie basieren auf der Stichprobe von 60 Grundschulklassen und
58 Klassen der Jahrgangsstufe 6 sowie deren Lehrkriften. Das Konstrukt der Klas-
senfiihrung umfasst im Rahmen von PLUS drei Merkmale: Reaktion auf Stérungen,
Einsatz von Regeln und Ritualen sowie préiventive Mafinahmen (siehe Abschnitt
2.4.2). Zur Analyse des Einflusses der Klassenfithrung einer Lehrkraft auf den Lern-
erfolg und das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler im physikbezogenen Unter-
richt wurden Mehrebenenanalysen durchgefiihrt. Insgesamt wurden vier Modelle

getestet. Zwei Modelle beziehen sich auf die abhingige Variable des Lernzuwachses
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der Schiilerinnen und Schiiler, wihrend die anderen beiden Modelle sich auf das
Fachinteresse als abhidngige Variable beziehen.

Zur Berechnung des Einflusses von Klassenfithrung und Kontrollvariablen auf den
Lernzuwachs wurde der durch die Schiilerinnen und Schiiler erreichte Nachtestwert
als abhingige Variable in das Modell aufgenommen. Auf Individualebene wurden fiir
den Pri-Test-Wert kognitive Fihigkeiten, der soziotkonomische Status (ISEI) und
das Fachinteresse der Schiilerinnen und Schiiler kontrolliert. Es zeigte sich, dass die
auf der Basis der Videoanalyse ermittelte Storungsintensitit einen signifikanten Ein-
fluss auf den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler hatte. Alle weiteren Merkmale
der Klassenfiihrung, die mittels Videoanalyse und auch mittels individueller Unter-
richtswahrnehmungen der Schiilerinnen und Schiiler erfasst wurden, zeigten sich als
nicht bedeutsam fiir den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler. Tabelle 2.4 zeigt
die Befunde der Mehrebenenanalyse fiir das Merkmal Stérungsintensitiit.

Tabelle 2.4: Befunde (Regressionskoeffizienten) aus Mehrebenenanalysen zur
Vorhersage der Schiilerleistung im Nachtest (Wissen iiber Aggregatzustinde) durch
Merkmale der Klassenfithrung

Modell 1 Modell 2
Est. SE p Est. SE P

Individualebene

Vorwissen (Aggregatzustiinde) 0.489 0.020 .000 0.490 0.020 .000
Kognitive Fihigkeiten 0.125 0.018 .000 0.126 0.018 .000
Fachinteresse 0.089 0.017 .000 0.087 0.017 .000
Soziotkonomischer Status 0.039 0.019 042 0.040 0.019 .039
Regaven 0.356 0.024 .000 0.357 0.024 .000
Klassenebene

Storungsintensitit 0.080 0.040 043
R a 0.048 0.045 =i/

In einem weiteren Schritt wurde der Hypothese nachgegangen, ob sich Unter-
richtsstérungen unterschiedlich stark auf den Lernzuwachs von spezifischen Schiiler-
gruppen, insbesondere von (a) leistungsschwachen versus leistungsstarken Schiile-
rinnen und Schiilern und (b) von Schiilerinnen und Schiilern mit hoheren versus
niedrigeren kognitiven Fahigkeiten auswirken. Diese vermuteten Interaktionseffekte

zwischen der Storungsintensitét und dem Vorwissen sowie zwischen der Stérungsin-

tensitdt und den kognitiven Fahigkeiten wurden allerdings nicht bestétigt.
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Zur Berechnung des Einflusses der Klassenfiihrung und von Kentrollvariablen auf
die Entwicklung des Fachinteresses iiber die Unterrichtseinheit wurde das nach dem
Unterricht gezeigte Fachinteresse als abhingige Variable in das Modell aufge-
nommen. Auf der Individualebene wurden das vorunterrichtliche Fachinteresse und
das themenspezifische Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler kontrolliert. Auf
Klassenebene wurde die Schulform (Grundschule, Hauptschule, Gymnasium)
kontrolliert. Sowohl auf Individual- als auch auf Klassenebene zeigten sich Effekte
verschiedener Merkmale der Klassenfithrung auf das Fachinteresse der Schiilerinnen
und Schiiler. So haben auf der Individualebene sowohl die Schiilerwahrnehmung der
Disziplin als auch die der Stérungsprévention einen Einfluss auf das Fachinteresse,
Auf Klassenebene zeigte sich, dass sich das per Videoanalyse erfasste AusmaPB an
Hekiik im Unterricht negativ auf die Interessensentwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler auswirkt. Hektik entsteht im Unterricht beispielsweise, wenn Aufgaben in
der vorgegebenen Zeit nicht bearbeitet werden konnten und daraus unvollstindige
Hefteintriige oder nicht vollstindig durchgefiihrte Experimente resultierten.
Tabelle 2.5 zeigt die entsprechenden Ergebnisse der Mehrebenenanalysen. Die
weiteren Merkmale der Klassenfiihrung zeigten keinen Einfluss auf das Fachinteresse
der Schiilerinnen und Schiiler. ‘

Tabelle 2.5: Befunde (Regressionskoeffizienten) aus Mehrebenenanalysen zur
Vorhersage des nach dem Unterricht gezeigten Fachinteresses durch Merkmale der
Klassenfiihrung (Hektik)

Naturwissenschaftliches Lernen im Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe

Modell 1 Modell 2
Est. SE P Est. SE p

Individualebene

Themenspezifisches Interesse 0.457 0.020 .000 0.403 0.021 .000

Vorwissen 0.048 0.020 .020 0.047 0.020 .016

Disziplin 0.097 0.018 .000

Stérungsprivention 0.191 0.023 .000

Rty 0.266 0.026 1000 0.275 0.022 .000
Klassenebene

Hauptschule -0.243 0.073 .001 -0.216 0.065 .001

Gymnasium -0.485 0.084 .000 -0.375 0.073 .000

Hektik durch zu viel Stoff 0.063 0.018 .001

Regevay 0.385 0.103 .000 0.376 0.107 .000

g2

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass viele Stérungen und Unterbrechungen im
Unterricht negative Auswirkungen auf das fachbezogene Lernen der Schiilerinnen
und Schiiler hatten. Vermutlich wurde dieser Effekt durch die aktive Lernzeit (time-
on-task) vermittelt, die dann reduziert war, wenn das Unterrichtsgeschehen von
Storungen gepragt war. Dabei war es nicht bedeutsam, wie die Schiilerinnen und
Schiiler die Klassenfithrung ihrer Lehrkraft individuell wahrnahmen. Das Interesse
der Schiilerinnen und Schiiler am Unterricht hing hingegen davon ab, wie die
Schiilerinnen und Schiiler das Klassenfiihrungsverhalten ihrer Lehrkraft individuell
wahrnahmen. Hatten sie den Eindruck, dass die Lehrkraft auf stérende Schiilerinnen
und Schiiler nicht oder nur selten reagierte, sich nicht bemiihte, den Schiilerinnen
und Schiilern den geplanten Unterrichtsablauf transparent zu machen oder klare
Instruktionen zu geben, hatte dies EinbuBen beim Fachinteresse der Schiilerinnen

und Schiiler zur Folge.

2.5.2.2 Unterschiede in den Lerngelegenheiten zwischen Jahreangsstufe 4 und 6
Wie in Abschnitt 2.1.2 dargelegt, lag die Annahme zugrunde, dass sich die Qualitit
des physikbezogenen Unterrichts zwischen der Primar- und der Sekundarstufe unter-
scheidet. Ursachen dafiir wurden in den Rahmenbedingungen des Unterrichts, in der
Ausbildung der Lehrkrifte sowie in motivationalen Orientierungen der Lehrkrifte
vermutet. In diesem Abschnitt wird daher der Frage nachgegangen, inwieweit sich
der physikbezogene Unterricht in Klasse 4 und in Klasse 6 unterscheiden. Dargestellt
werden Ergebnisse zu Unterschieden hinsichtlich der Merkmale eines verstdndnis-
orientierten Unterrichts und hinsichtlich der Effizienz der Klassenfiithrung.
Verstindnisorientierung. Verstindnisorientierung des Unterrichts wurde wie
oben dargelegt iiber vier Merkmale definiert: (1.) Umgang mit Schiilervorstellungen,
(2.) Strukturierung, (3.) Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen und
(4.) Phinomen- und Problemorientierung (sieche Abschnitt 2.4.2). Im Folgenden
werden zunichst Unterschiede hinsichtlich der vier per Videoanalyse erfassten Merk-
male zwischen dem physikbezogenen Sachunterricht in Jahrgangsstufe 4 und dem
Physikunterricht in Jahrgangsstufe 6 beschrieben. Innerhalb der Jahrgangsstufe 6
differenzieren wir zwischen den untersuchten Schulformen Hauptschule und Gym-
nasium. Die zugrunde liegenden Stichproben sind 60 Grundschulklassen, 28 Haupt-
schul- und 25 Gymnasialklassen. Es zeigte sich, dass keiner der gefundenen geringen
deskriptiven Unterschiede zwischen den drei Gruppen signifikant war. Bis auf wenige

Ausnahmen waren die EffektgréBen der Unterschiede klein. Sie variierten zwischen
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Cohens d = 0.03 und d = 0.35 (Strukturierung, GS vs. HS). Bei der Phdnomen- und
Problemorientierung zeigte sich ein Effekt von d = 0.27, der allerdings ebenfalls
nicht signifikant war.

Legt man statt der Ergebnisse der Videoanalyse die individuellen Unterrichts-
wahrnehmungen der Schiilerinnen und Schiiler zugrunde, so zeigten sich hier einige
signifikante und substantielle Unterschiede zwischen den drei Schulformen. In der
Grundschulstichprobe war das Merkmal Kognitiv aktivierende Schiilerversuche
signifikant héher ausgeprigt als in der Hauptschul- (d = 0.35) und der Gymnasial-
stichprobe (d = 0.59). Bei dem Merkmal Praktische Aktivitéit waren die Unterschiede
zwischen der Grundschul- und der Hauptschul- (d = 0.61) bzw. der Grundschul- und
der Gymnasialstichprobe am gréften. Auch bei dem Merkmal Schiilergenerierte
Erkldrungen zeigten sich die héchsten Werte in der Grundschulstichprobe bei
Effekten von d = 0.33 (im Vergleich zur Hauptschule) und d = 0.21 (im Vergleich zu
Gymnasium).

Insgesamt zeigten die Ergebnisse der Videoanalyse und die zu den individuellen
Wahrnehmungen der Schiilerinnen und Schiiler also ein unterschiedliches Bild.
Wiihrend sich in der Videoanalyse keine Unterschiede hinsichtlich der Merkmale der
Versténdnisorientierung zwischen den drei Schulformen zeigten, beurteilten die
Schiilerinnen und Schiiler den Grundschulunterricht insgesamt positiver. Sie fanden
dass dort kognitiv aktivierende Versuche und praktische Titigkeiten in stéirkeren;
Mafle realisiert werden, und sie hatten den Eindruck, dass eigene, schiilergenerierte
Erklarungen stirker beriicksichtigt und auch gewiirdigt werden. Zu beachten ist, dass
die Power der videobasierten Analyse geringer ist als die der Analyse der Schiilerfra-

gebdgen. Allerdings fielen auch die Effekte bei den Unterschieden in den Unter-
richtswahrnehmungen der Schiilerinnen und Schiiler insgesamt groBer aus.

Klassenfiihrung. In diesem Abschnitt werden Ergebnisse zu Unterschieden in der
von den Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommenen Klassenfithrung zwischen
Grundschule (Jahrgangsstufe 4) und Sekundarstufe (Jahrgangsstufe 6) berichtet.
Innerhalb der Jahrgangsstufe 6 differenzieren wir wieder zwischen den untersuchten
Schulformen Hauptschule und Gymnasium. Die zugrunde liegenden Stichproben
sind 60 Grundschulklassen, 28 Hauptschul- und 26 Gymnasialklassen. Klassenfiih-
rung wurde tiber drei Skalen in einem Schiilerfragebogen erfasst: Disziplin, Regel-
klarheit und Stérungspriivention (siehe Abschnitt 2.4.2).
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Bei allen drei Merkmalen der Klassenfithrung zeigten sich signifikante Unter-
schiede zwischen den drei untersuchten Schulformen. Bei der Skala Disziplin zeigten
sich signifikante Unterschiede zwischen Hauptschule und Gymnasium mit den
hoheren Werten im Gymnasium. Allerdings wurde weniger als 1% der Varianz in den
Schiilerwahrnehmungen durch die Schulformen erklirt, was einen sehr kleinen
Effekt bedeutet. Die Regelklarheit wurde am héchsten von den Schiilerinnen und
Schiilern der Hauptschule und am niedrigsten im Gymnasium eingeschitzt. Bei
diesem Merkmal wurden immerhin 7% der Varianz der Schiilerurteile durch die
Schulform aufgeklirt, Beim Merkmal Stérungsprivention waren die Unterschiede
swischen den Schulformen am gréBten. Hier zeigten sich die hochsten Werte in der
Grundschule. Signifikant niedriger lagen die Werte in der Hauptschule und noch
einmal signifikant niedriger im Gymnasium. Insgesamt klart die Schulform bei
diesem Merkmal 10% der Variation in den individuellen Schiilerwahrnehmungen auf.

Hinsichtlich der von den Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommenen Klassen-
fithrung in den drei untersuchten Stichproben zeigte sich folgendes Bild: In den bei-
den Merkmalen Stérungsprévention und Regelklarheii fanden sich hhere Werte in
der Grundschule im Vergleich zu den Stichproben der Sekundarstufe (bei Regel-
klarheit nur im Vergleich zum Gymnasium). Der physikbezogene Unterricht wurde
hinsichtlich des Auftretens von Storungen (Merkmal Disziplin) in allen Schulformen
in etwa gleich beurteilt. Obwohl in der Gymnasialstichprobe sowohl die Stérungs-
privention als auch die Regelklarheit am geringsten eingeschétzt wurden, zeigten

sich hier keine bedeutsamen Nachteile im Bereich von Stérungen bzw. Disziplin.

2.5.3 Lingsschnittliche Entwicklung von Unterrichtwahrnehmung und Zielkriterien

im (Jbergang von der Primarstufe zur Sekundarstufe

Die bisher dargestellten Ergebnisse bezichen sich entweder auf Zusammenhénge
innerhalb einer Stufe oder auf einen querschnittlichen Vergleich der erhobenen Da-
ten zwischen der 4. und 6. Klasse. In diesem Abschnitt werden nun zwei Studien vor-
gestellt, die auf lingsschnittlichen Erhebungen basieren. Dazu wurden in der PLUS-
Lingsschnittstudie 571 Viertkldsserinnen und Viertklissler iiber den Schulstufen-
iibergang hinweg an die weiterfiihrenden Schulen (Hauptschulen und Gymnasien)
verfolgt. Gemeinsam mit {hren neuen Klassenkameradinnen und -kameraden konn-

ten 440 dieser Schiilerinnen und Schiiler jahrlich bis zum Ende der 7. Klasse mittels

eines Fragebogens befragt werden. Die im Folgenden vorgestellten Ergebnisse bezie-
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hen sich auf eine Teilstichprobe von 571 der in den Klassen 4 und 5 befragten Schiile-
rinnen und Schiiler. Zwei weitere Messzeitpunkte des Lingsschnitts befinden sich
derzeit noch in der Auswertung. Zusitzlich zu den im Léngsschnitt verfolgten Schiile-
rinnen und Schiilern wurden auch die in der Klasse befindlichen Mitschiilerinnen
und Mitschiiler in die Erhebung einbezogen, um Referenzwerte innerhalb der Klas-
sen zu erhalten.

Die Untersuchungen fokussieren zum einen auf die Entwicklung der Wahrneh-
mung der Verstindnisorientierung des physikbezogenen Unterrichts durch die Ler-
nenden und zum anderen auf die Entwicklung motivationaler und selbstbezogener
Zielkriterien auf Seiten der Lernenden.

2.5.3.1 Die Entwicklung der individuellen Unterrichtswahrnehmung im Ubergang
von der 4. Klasse der Grundschule zur 5. Klasse an Hauptschulen und Gymnasien

Ob die Schiilerinnen und Schiiler Unterschiede in der Verstandnisorientierung des

Unterrichts im Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe wahrnehmen, wurde vor
dem im Abschnitt 2.1 skizzierten Hintergrund durch eine lingsschnittliche Erhebung
der Unterrichtswahrnehmung erfasst. Nach dem oben dargestellten Modell fiir
Unterrichtsqualitit (siche Abschnitt 2.2) ist anzunehmen, dass solche individuellen
Wahrnehmungen fiir die Entwicklung motivationaler und kognitiver Zielkriterien
bedeutsam sind. Die Erfassung der wahrgenommenen Verstéindnisorientierung bezog
sich auf die Unterkonstrukte kognitiv aktivierende Schiilerversuche, praktische
Aktivititen, Alltagsbezug, schiilergenerierte Erklirungen und Jehlende Klarheit
(siche Abschnitt 2.4.2.3).

In Abbildung 2.3 sind erste Ergebnisse dargestellt. Die ausgewertete Stichprobe
bezieht sich auf 221 Schiilerinnen und Schiiler, die im fiinften Schuljahr im Fach Phy-
sik unterrichtet wurden und zudem zu beiden Messzeitpunkten (Messzeitpunkte 1
und 2) den Fragebogen zu ihrem physikbezogenen Unterricht ausgefiillt haben (siehe
Abschnitt 2.4.2.3).

Fiir die Auswertungen der vorliegenden Daten wurden Varianzanalysen mit Mess-
wiederholungen berechnet. Die Ergebnisse der Gesamtstichprobe zeigten einen
signifikanten Abfall hinsichtlich verstindnisfordernder Unterrichtsmerkmale ans
Sicht der Lernenden von der 4. zur 5. Klasse. In vier der fiinf Skalen zeigten sich
dabei groBe Effekte (part. n?: kognitiv aktivierende Schiilerversuche 0.234,
praktische Aktivitiiten 0.328, Alltagsbezug, schiilergenerierte Erklidrungen 0.124
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und fehlende Klarheit 0.190), lediglich bei der Skala Alltagsbezug zeigte sich ein
Keiner Effekt (part. n2= 0.059). Dieser Abfall zeigte sich sowohl in der Hauptschule
als auch auf dem Gymnasium. Die Entwicklung der Hauptschiilerinnen und -schiiler
unterschied sich dabei nicht signifikant von denen der Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten. Ohne einen Einfluss auf die Interaktion zwischen Zeitfaktor und
Schulform zu haben, lagen in den Skalen schiilergenerierte Erkldrungen und
fehlende Klarheit Unterschiede auf der Ebene der Schulform vor: In beiden Fillen
nahmen die Gymnasiastinnen und Gymnasiasten sowohl in ihrem Unterricht der
Grundschule als auch im Unterricht am Gymnasium signifikant mehr
verstindnisfordernde Unterrichtsmerkmale wahr als die Hauptschiilerinnen
und -schiiler. Die EffektgroBen dieser Unterschiede lagen mit einem part. 2 von

0.028 und 0.080 im kleinen bzw. mittleren Bereich.

Kognitiv aktivierende ¥ Kognitiv aktivierende Schillerversuche
w 4 --Schilerversuche Aktivitdt MZhe < 001, part. eta’ = 242
5 Schulform: p =.715; part. eta? =.001
235 5 .
5 B N MzP*schulform: p =.345; part. eta? = .005
g 3 T o
® . Praktische Aktivitat
E MZP: p < .001; part. eta’ = 315
E 4 Schulform: p = .956; part. eta? = .000
E L5 MZP*Schulform: p = .088; part. eta’= .016
&
i : ? j 2 Schiilergenerierte Erkl&rungen
MZP1 MZP2 MZP1 MZP: =8
M Ll MZP: p < .001; part. eta =141
Eehlende Schulform: p =.023; part. eta =.028
a *, ips= ; part. eta? =.003
Alftagsbezug Klarheit | MZP Schulform: p = .471; pa &
E L Alltagshezug
£ S glzuk‘;schigifgr M2P: p = .001; part. eta? = .056
£ 3 = aup Schulform: p = .486; part. eta? = .011
H T g M2ZP*Schulform: p =.285; part. eta? = .006
g Bl (zukiinftige)
3 2 Gymnasiasten  Fehlende Klarheit
E 15 MZP: p < .001; part. etal = 203
& Schulform: p <.001; part. eta® = .080
5 ! i ‘ MZP*Schulform: p = .472; part. eta? = .003
MzP1 mze2 MzZP1 Mzpz e e e : ol

Abbildung 2.3: Lingsschnittliche Entwicklung der Unterrichtswahrnehmung von
der 4. zur 5. Klasse hinsichtlich der Wahrnehmung verstindnisfordernder

Merkmale

Mit dem Geschlecht als between-Faktor zeigten sich bei beiden Geschlechtern
signifikante Unterschiede zwischen dem wahrgenommenen physikbezogenen Unter-

richt der 4. und der 5. Klasse. Wihrend kein signifikanter Zusammenhang zwischen
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Zeitfaktor und Geschlecht bestand, lagen bedeutsame Unterschiede auf der Ebene
des Geschlechts vor (Ausnahme Skala Alltagsbezug): Midchen nahmen sowohl in der
Grundschule als auch spéter in der 5. Klasse ihrer weiterfilhrenden Schule mehr
verstindnisférdernde Unterrichtsmerkmale wahr als Jungen. Alle signifikanten
Unterschiede gingen mit kleinen Effekten, die zwischen 0.018 und 0.043 liegen,
einher.

Diese ersten Befunde zur lingsschnittlichen Entwicklung der Wahrnehmung durch
die Schiilerinnen und Schiiler zeigten, dass mit dem Wechsel auf die weiterfiihrende
Schule signifikant weniger verstindnisférdernde Merkmale im jeweiligen physik-
bezogenen Unterricht von den Lernenden wahrgenommen wurden als im 4. Schul-
jahr der Grundschule. Wenngleich die besuchte Schulform (Hauptschule oder Gym-
nasium) und das Geschlecht keine Auswirkungen auf die Verinderungen im erlebten
Unterricht hatten, zeigte sich in fast allen Skalen (ausgenommen die Skala Alltags-
bezug) eine signifikant positivere Wahrnehmung des Unterrichts bei den M#dchen
im Vergleich zu den Jungen.

Inwieweit der Riickgang verstindnisfordernde Merkmale im Unterricht durch die
tendenziell positivere Sicht der Grundschiilerinnen und -schiiler auf ihre Lehrkraft
und den Unterricht begriindet werden kann, oder ob der negative Trend im weiteren
Verlauf der Sekundarstufe anhilt, soll durch weitere Auswertungen der Lingsschnitt-
studie PLUS niher beleuchtet werden.

2.5.3.2 Die Entwicklung motivationaler und selbstbezogener Zielkriterien im
Ubergang von der 4. Klasse der Grundschule zur 5. Klasse an Hauptschulen und
Gymnasien

Im Rahmen der PLUS-Lingsschnittstudie wurde vor dem in Absehnitt 2.1 skizzier-
ten Hintergrund gepriift, wie sich die physikbezogenen Interessen und selbstbezoge-
nen Kognitionen von Schiilerinnen und Schiilern im Ubergang von der 4. Klasse der
Grundschule zur 7. Klasse der Sekundarstufe entwickeln.

Dazn wurden 571 Viertklésser iiber den Schulstufeniibergang hinweg an die weiter-

fithrenden Schulen verfolgt. Gemeinsam mit ihren neuen Klassenkameradinnen und

-kameraden konnten ca. 440 dieser Schiilerinnen und Schiiler jahrlich bis zum Ende
der 7. Klasse mittels eines Fragebogens befragt werden. Die erhobenen Konstrukte
situationales Interesse, individuelles Interesse, auferschulisches Interesse, Fihig-
keitsselbstkonzept, themenspezifische Selbstwirksambeit sowie empfundene Kompe-

tenz wurden in Abschnitt 2.4.2.4 dargestellt. Im Folgenden werden erste Ergebnisse
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zur Entwicklung der Interessen und der selbstbezogenen Kognitionen der Schiilerin-
nen und Schiiler von der 4. zur 5. Klasse vorgestellt. Die Stichprobe bilden 528 Schii-
lerinnen und Schiiler, die zu den ersten beiden Messzeitpunkten (Messzeitpunkte 1
und 2) den Fragebogen zu den Interessen und selbstbezogenen Kognitionen ausge-
fiillt haben (siehe Abschnitt 2.4.2.4).

Die vorliegenden Daten der ersten beiden Messzeitpunkte wurden mittels Varianz-
ana-lysen mit Messwiederholung ausgewertet. Im Rahmen dieser Analysen zeigte
sich fiir die Gesamtstichprobe ein signifikanter Riickgang der Interessen und selbst-
bezogenen Kognitionen der Schiilerinnen und Schiiler vom 4. zum 5. Schuljahr. Beim
situationalen, individuellen und auBerschulischen Interesse lagen dabei hoéhere
Effekte vor (part. n2=0.365/0.384/0.304) als beim Féhigkeitsselbstkonzept, der
Selbstwirksamkeit sowie der empfundenen Kompetenz (part. n2 =0.121/0.147/0.225).

Betrachtet man die Entwicklung der fokussierten schulischen Zielvariablen
getrennt fiir Schillerinnen und Schiiler, die nach dem Schulstufeniibergang auf die
Hauptschule bzw. das Gymnasium wechselten (siche Abbildung 2.4), so ist bei allen
Konstrukten mit Ausnahme des individuellen Interesses ein signifikanter Schulform-
unterschied erkennbar (part. n2=0.066 (situationales Interesse)/= 0.035 (aufer-
schulisches Interesse/= 0.033 (Fihigkeitsselbstkonzept) /= 0.055 (themenspezifische
Selbstwirksamkeit)/= 0.099 (empfundene Kompetenz); die betrachteten Ziel-
variablen gingen signifikant stiirker bei denjenigen Schiilerinnen und Schiilern
zuriick, die nach Klasse 4 auf das Gymnasium wechselten. Auffillig ist zudem, dass
fiir die zukiinftigen Hauptschiilerinnen und -schiiler bereits in der Grundschule
deutlich niedrigere Ausgangswerte zu verzeichnen waren als fir ihre Klassen-
kameradinnen und -kameraden, die ab dem 5. Schuljahr das Gymnasium besuchen
werden. Die niedrigeren Ausgangswerte der Hauptschiilerinnen und -schiiler blieben
im Falle der selbstbezogenen Kognitionen nach dem Schulstufeniibergang relativ
stabil, so dass fiir diese Subgruppe keine signifikanten Riickgénge der selbst-
bezogenen Kognitionen {iber den Schulstufeniibergang hinweg festzustellen waren.

Analysiert man die Entwicklung der betrachteten schulischen Zielvariablen fiir
Miidchen und Jungen getrennt, so lieBen sich signifikante Unterschiede in der Ent-
wicklung der Zielvariablen nur fiir die Konstrukte individuelles Interesse und Fihig-

keitsselbstkonzept feststellen. Hier war bei den Miadchen jeweils ein stirkerer Riick-
gang zu verzeichnen als bei den Jungen, wenngleich es sich in beiden Féllen um sehr

Kleine Effekte handelte (part. n2 = 0.011/0.009). Mit Blick auf das Fahigkeitsselbst-
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konzept (p < .001; part. n2 = 0.038) und die auBerschulischen Interessen (p =.005;
part. 2= 0.037) bestanden zudem generelle Unterschiede zwischen den untersuch-
ten Schiilerinnen und Schiilern.

Die Auswertung der ersten beiden Messzeitpunkte zeigte, dass der Riickgang von
physikbezogenen Interessen fiir alle betrachteten Schiilerinnen und Schiiler im Mittel
bereits nach dem 4. Schuljahr einsetzt. Die selbstbezogenen Kognitionen gingen hin-
gegen nur bei den Schiilerinnen und Schiilern signifikant zuriick, die nach dem
Schulstufentibergang auf das Gymnasium wechselten. Wihrend geschlechts-
spezifische Unterschiede bis zur fiinften Klasse eher eine untergeordnete Rolle zu
spielen schienen, hatte die besuchte Schulform nach dem Schulstufeniibergang deut-
liche Auswirkungen auf die Entwicklung der physikbezogenen Interessen und selbst-
bezogenen Kognitionen. Inwieweit diese schulformspezifischen Entwicklungen auf
die verinderte Leistungsstiirke der neuen Mitschiilerinnen und Mitschiiler nach dem
Schulstufeniibergang (Big-Fish-Little-Pond-Effekt; Seaton, Marsh & Craven, 2010)

oder aber auch auf Unterschiede in der Unterrichtsgestaltung zuriickzufiihren sind,
wird zu untersuchen sein.

Naturwissenschaftliches Lernen im Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe

Situationales
Interesse

Individueiles
Interesse

AuBerschul,
Interesse

L.
.

1 MZP 2

Situationales Interesse

MZP: p<.00%; part. eta® = 365
Schulform: p = 91E; part. eta®= 000
MZP=Schuiform: p < 001, part. etai= 066

individuelles Interesse

MZP: p < 001 part. eta®= 268
Schulform: p = .88%9; part. eta®= 000
MZP=Schulform:p = .501; part. 2ta’=.001

AuBerschulisches Interesse

1 MZP 2 ‘ S MZP: p < 001; part. eta®=,303
1 MzZP 2 Schulform: p= .112; part, eta®= 014
Féhigkeitsselbst- Selbstwirksam- Empfundene | M2P*Schuiform:p = 012; par. sta®= 035
. konzept keit Kompetenz Fihigkeitsselbstkonzept
& MZP: p< 001; part. eta®= 059
\ N Schulform: p < .001; part. eta®= 052
— ~ MZP*Schulform: p < .001; part. eta®= 033
i Selbstwirksamkeit
MZP: p < 00L; part. eta®=.150
Schuiform: p < .001; part. eta®= 149
MZP>3chuiform: p= 001; part. eta®= 055
1 MZP 2 1 MZP 2 1 MzZP 2 Empfundene Komhetanz

mmmmmmmmm (zuklnftige) Hauptschiiler

(zukiinftige) Gymnasiasten

MZP; p< .0D1; part. eta®= 230
Schulform: p=.059; part. eta’® =.020
MZP*Schuiform: g < .001; part. eta”= 035

Abbildung 2.4: Schulformspezifische Entwicklungsverldufe
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2.6 Weitere Studien zum Lernen in der Primar- und friihen
Sekundarstufe

Neben der PLUS-Studie befassten bzw. befassen sich weitere Projekte innerhalb
der nwu-essen mit dem Lernen im Primarbereich bzw. im frithen Sekundarbereich.
In der Studie von Susanne Mannel ging es um die Erfassung prozeduralen naturwis-
senschaftlichen Wissens bei jungen Sekundarschiilerinnen und -schiilern (2.6.1). Die
Studie von Simone Herrlinger ging der Frage nach, wie effizient Text-Bild-
Kombinationen im Hinblick auf den Lernerfolg bei Grundschulkindern sind (2.6.2).

Drei weitere Studien befinden sich noch in Bearbeitung (2.6.3).

2.6.1 Erfassung prozeduralen naturwissenschaftlichen Wissens bei Lernenden an
der Hauptschule und am Gymnasium

Im Zentrum internationaler Leistungsstudien steht die zeiteffiziente Erfassung

naturwissenschaftlichen Fachwissens, basierend auf einem grofien Aufgabenpool, mit

Hilfe von Papier- und Bleistift-Tests. Der ebenfalls im Zusammenhang von Scientific

Literacy diskutierte Aspekt des prozeduralen Wissens (Bybee, 2002), d.h. des
Wissens iiber naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen, wird in diesen Tests
bisher nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Interviewstudien (z.B. Bullock &
Ziegler, 1999), die auf die Erhebung prozeduralen Wissens abzielen, haben dem-
gegeniiber den Nachteil, aus nur wenigen Aufgaben zu bestehen und viel Zeit fiir die
Durchfithrung in Anspruch zu nehmen.

Im Rahmen der Dissertation von Susanne Mannel wurde aus diesem Grund ein
zeiteffizienter Papier- und Bleistifttest zur Erfassung naturwissenschaftlicher
Arbeitsweisen (NAW-Test) bei Schiilerinnen und Schiilern der Jahrgangsstufen 5
und 7 entwickelt und validiert (Mannel, 2011). Mit Hilfe des Testinstruments sollten
Leistungsunterschiede zwischen Hauptschiilerinnen und -schiilern und Gymna-
siastinnen und Gymnasiasten differenziert gemessen werden kénnen, wobei insbe-
sondere auf die Erfassung von Schiilerleistungen im unteren Leistungssegment abge-
zielt wurde. Fiir die Entwicklung der Testaufgaben wurde ein zweidimensionales
Kompetenzmodell zugrunde gelegt, welches sich zum Teil an den Dimensionen des
ESNaS-Modells (Walpuski, Kampa, Kauertz & Wellnitz, 2008) zur Evaluation der
nationalen Bildungsstandards in den Naturwissenschaften orientiert. Erfasst wurden
das Wissen iiber die Erforderlichkeit von Kontrastexperimenten, die damit verbun-

dene Variablenkontrollstrategie sowie das Verifizieren und Falsifizieren von
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Hypothesen auf der Basis von Versuchsergebnissen. Die Schwierigkeit der insgesamt
140 Testaufgaben wurde iiber die beiden Dimensionen Aufgabenkomplexitit und
Grad der Hilfestellung variiert (siehe Mannel, 2011). Die folgenden Fragestellungen
lagen zugrunde: 1. Ist der Test ein valides Testinstrument zur Erfassung des Wissens
tber Experimentierstrategien? 2. Kénnen die Modellannahmen (Aufgaben-
schwierigkeit steigt mit zunehmender Komplexitit bzw. mit Abnahme von Hilfe-
stellungen an) empirisch nachgewiesen werden? 3. Kénnen Leistungsunterschiede
zwischen Hauptschiilerinnen und Hauptschiilern und Gymnasiastinnen und

Gymnasiasten mit dem Testinstrument abgebildet werden?

2.6.1.1 Methode

Die Testaufgaben wurden im Rahmen der Hauptstudie einer Stichprobe von 1192
Schiilerinnen und Schiilern der Jahrgangsstufe 5 vorgelegt. Diese verteilte sich
gleichmiBig auf die beiden Schulformen Hauptschule und Gymnasium. Die insge-
samt 140 Testaufgaben wurden per Multi-Matrix-Design auf 18 Testhefte verteilt.
Jede Testaufgabe wurde von mindestens 114 Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet,
was der von Rost (2004) ausgesprochenen Empfehlung von 100 Probanden pro Test-
aufgabe entspricht, Zusitzlich wurden Lesekompetenz (Lenhard & Schneider, 2006)

und allgemeine kognitive Fihigkeiten (Heller & Perleth, 2000a) zum Zweck der Vali-
dierung erhoben.

2.6.1.2 Ergebnisse

Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die Hauptstudie: Testgiiteprii-
fung. Beziiglich. der Testgiite wurde der NAW-Test hinsichtlich der Giitekriterien
Objektivitit, Reliabilitdt und Validitit (Leutner, Hartig & Jude, 2008) gepriift. Dem
Giitekriterium der Objektivitit ist insofern entsprochen worden, als der Ablauf der
Testungen vereinheitlicht war. Da alle Testaufgaben im geschlossenen Antwortformat
vorliegen, kann das Testinstrument insgesamt als objektiv in Bezug auf seine Auswer-
tung angesehen werden. Die Reliabilitit wurde im Rahmen von Raschanalysen fiir
dichotome Daten nachgewiesen. Hierbei hat sich gezeigt, dass das Instrument ein
reliables Testinstrument ist (EAP/PV Reliabilitit: .76, Varianz: 1.26). Vor dem Hin-
tergrund einer diskriminanten Validierung konnte gezeigt werden, dass der Test ein
von Leseverstehen und kognitiven Fihigkeiten abgrenzbares Konstrukt erfasst. Hin-
weise darauf, dass mit dem NAW-Test tatsichlich Fahigkeiten gemessen werden, die

dem Konstrukt naturwissenschaftliche Arbeitsweisen zugeschrieben werden kénnen,
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haben Rohwertanalysen der Daten ergeben. Dabei wurde danach geschaut, mit wel-
cher Hiufigkeit die Probanden die in den Distraktoren angebotenen und in der Lite-
ratur zu Scientific Inguiry und Scientific Reasoning beschriebenen typischen Fehl-
konzepte jiingerer Schiilerinnen und Schiiler der im Attraktor der Aufgabe darge-
botenen wissenschaftlich korrekten Antwort vorgezogen haben.

Evaluation des Kompetenzmodells. Das Kompetenzmodell, bestehend aus den
beiden Faktoren Komplexitit und Grad der Hilfestellung, soll die Schwierigkeit der
Aufgaben vorhersagen. Dabei sollen Aufgaben umso anspruchsvoller werden, je
komplexer sie sind bzw. je weniger Hilfestellung ein Proband zu deren Losung erhilt
(Mannel, 2011). Um die Modellannahmen empirisch zu priifen, wurde eine zweifakto-
rielle Varianzanalyse gerechnet. Entsprechend der Erwartungen zeigen sich sta-
tistisch  signifikante = Haupteffekte fiir beide Faktoren: Komplexitdt
(F(2,115)=31.304, p=.003; T12=0.353) und Grad der Hilfestellung
(F (2,115) = 6.224, p < .001; 1% = 0.098). Die Berechnung von Kontrasten hat zudem
gezeigt, dass die Aufgabenschwierigkeit entsprechend der vorhergesagten Reihen-
folge ansteigt (ein Fakt — ein Zusammenhang — zwei Zusammenhinge). Den Faktor
Grad der Hilfestellung betreffend, konnte iiber Kontraste gezeigt werden, dass sich
zumindest die unterste Faktorstufe und die oberste Faktorstufe statistisch signifikant
im Einklang mit den Modellannahmen voneinander trennen lassen. Zusammen-
fassend kann die hierarchische Struktur des Kompetenzmodells als bestétigt
angesehen werden.

Leistungsvergleich (Hauptschiilerinnen und -schiiler/Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten). Fiir den Leistungsvergleich wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse
mit dem Personenparameter aus der Raschanalyse als abhéngige Variable und dem
Faktor Schulform als unabhingige Variable berechnet. Erwartungskonform konnte
ein hochsignifikanter Unterschied in den Schiilerleistungen der beiden Gruppen auf-
gezeigt werden, wobel die Gruppe der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten
(M = .435, SE = .059) im Mittel héhere Leistungen erzielte als die Gruppe der Haupt-
schiilerinnen und -schiiler (M = -.918, SE = .030); t (775.183) = -20.648, p < .001).

2.6.2 Multimediales Lernen im Primarbereich

Im Rahmen der Forschung zum multimedialen Lernen existieren viele
Instruktionsprinzipien und Empfehlungen hinsichtlich der Gestaltung von Lern-
materialien, Texten und Bildern (fiir einen Uberblick siehe Mayer, 2005). Zwei dieser
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Designprinzipien sind das Multimedia- und das Modalitdtsprinzip. Dem Multi-
mediaprinzip folgend ist die Priisentation von Text und Bild lernférderlicher als die
alleinige Priisentation von Text (Fletcher & Tobias, 2005). Wird jedoch ein Text mit
zugehdrigen Bildern prisentiert, so lisst sich der Lernerfolg nach dem Modalitiits-
prinzip nochmals steigern, wenn der Text auditiv anstatt visuell dargeboten wird
(Low & Sweller, 2005). Theoretische Grundlage bildet u.a. die Kognitive Theorie des
Multimedialen Lernens (Mayer, 2005; 2009). Obwohl die Ergebnisse vieler Studien
das Multimedia- und das Modalititsprinzip stiitzen (z.B. Carney & Levin, 2002;
Ginns, 2005), gibt es einige Studien, die keine Multimedia- und Modalititseffekte
nachweisen konnten (z.B. De Westelinck, Valcke, De Craene & Kirschner, 2005;
Tabbers, Martens & van Merriénboer, 2004). Zudem haben bisher nur wenige
Studien die o.g. Prinzipien bei Kindern mit expositorischen naturwissenschaftlichen
Texten im realistischen Schulkontext untersucht (z.B. Segers, Verhoeven & Hulstijn-
Hendrikse, 2008), so dass im Rahmen der Dissertation von Simone Herrlinger u.a.
folgende Fragestellungen bearbeitet wurden: 1. Inwieweit zeigen sich Multimedia-
und Modalititseffekte bei Grundschiilerinnen und -schiilern (Viertklasslern)?
2. Verteilen die Kinder ihre Aufmerksamkeit gleichmiBig zwischen Text und Bild?

Oder konnen Bilder die Aufmerksamkeit der Kinder auf sich ziehen und vom Text
weglenken?

2.6.2.1 Methode

Insgesamt nahmen 151 Viertklissler (71 Midchen; 8o Jungen) aus vier Grund-
schulen an der (quasi-)experimentellen Studie teil. Sie waren durchschnittlich 10
Jahre alt. Es wurde ein 2x2 Design mit zwei unabhéngigen Variablen, Art des Lern-
materials (Text vs. Text und Bilder) und Art der Textprdsentation (geschrieben vs.
gesprochen) realisiert. 38 Kinder erhielten geschriebenen Text, 37 Kinder erhielten
geschriebenen Text und Bilder, 37 Kindern wurde der Text auditiv prisentiert und 39
Kindern wurden zusitzlich zum auditiv prisentierten Text Bilder vorgegeben. Inner-
halb einer jeden Klasse wurden vier Gruppen von Schiilerinnen und Schiilern
gebildet. Diese vier Gruppen wurden bzgl. der Leistungsstirke und des Geschlechts
grob parallelisiert und zufillig den vier Bedingungen zugewiesen. Als abhingige
Variablen wurden der Lernerfolg insgesamt, im Text fokussierte Informationen, im
Bild fokussierte Informationen, sowohl im Text als auch im Bild fokussierte

Informationen als auch die Transferleistung erfasst. Kontrolliert wurden die non-
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verbale Intelligenz (KFT; Heller & Perleth, 2000a) und das Leseverstindnis (ELFE;
Lenhard & Schneider, 2006).

Dem Vorgehen von Peeck (1974, 1993) folgend, wurden zwei Lerneinheiten ent-
wickelt, bei denen die Beziehung zwischen Text und Bild beriicksichtigt wurde, so
dass beide Lerneinheiten im Text fokussierte Informationen, im Bild fokussierte
Informationen und sowohl im Text als auch im Bild fokussierte Informationen ent-
hielten. Die Lerneinheiten bestanden jeweils aus einem biologischen Text zum
Thema Blutkreislauf sowie aus entsprechenden Bildern. Die Anordnung von Text
und Bild erfolgte in den zwei Lerneinheiten in Abhingigkeit davon, (1) ob Bilder
prisentiert wurden und (2) ob es sich um geschriebenen oder gesprochenen Text
handelte. Geschriebener Text ohne Bilder wurde jeweils in der Mitte eines Blattes
Papier platziert. Wurden zusétzlich zum geschriebenen Text Bilder prisentiert, so
wurde ein schultypisches split-attention Format gewihlt, d.h. der Text wurde auf der
linken Seite des Papiers platziert, das entsprechende Bild auf der rechten Seite.
Gesprochener Text wurde von einer CD abgespielt. Wurden zusdtzlich zum
gesprochenen Text Bilder prisentiert, so wurden diese jeweils in der Mitte des
Papiers platziert.

Zusitzlich wurde fiir beide Lerneinheiten je ein kriteriumsorientierter Multiple-
Choice-Test nach dem Vorgehen von Klauer (1987) und Feger (1984) konstruiert. Die
Multiple-Choice-Tests umfassten vier Subskalen (mit Items zu irn Text fakussierr'en
Informationen, im Bild fokussierten Informationen, sowohl im Text als auch im Bild
fokussierten Informationen sowie Transferitems). Beide Lerneinheiten umfassjcen
jeweils 32 single-select Ttems mit je vier Antwortalternativen. Am ersten Tag erh.lel—
ten die Viertklassler die erste Lerneinheit (Dauer: 8 Minuten) mit der Instruktion,
sich so viel wie moglich vom Text und von den Bildern zu merken. Danach wurde ei-
ne Distraktoraufgabe (Dauer: 5 Minuten) vorgegeben und im Anschluss wurde der

Lernerfolg mit dem entsprechenden Multiple-Choice Test gemessen (Zeitlimit von 20
Minuten). Am zweiten Tag erhielten die Viertklissler die gleiche Prozedur mit der
zweiten Lerneinheit. Am dritten Tag wurden die Kontrollvariablen nonverbale Intel-
ligenz (KFT, Heller & Perleth, 2000b) und Leseverstindnis (ELFE, Lenhard &

Schneider, 2006) erfasst.

2.6.2.2 Ergebnisse ‘
Die Analysen basieren auf den Daten von 137 Kindern. Zuerst wurde die erreichte
Punktzahl in den kriteriumsorientierten Tests (Lernerfolg insgesamt und Subskalen)
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hinsichtlich der non-verbalen Intelligenz und des Leseverstindnisses adjustiert.
Dann wurde eine MANOVA gerechnet (abhingige Variablen: adjustierte
Gesamtpunktzahlen der ersten und der zweiten Lerneinheit, unabhingige Variablen:
Art des Lernmaterials und Art der Textprdsentation). Die Exgebnisse wiesen darauf

hin, dass sowohl die Bilder der ersten als auch der zweiten Lerneinheit nur dann die

Lernresultate der Grundschiilerinnen und -schiiler verbessert haben, wenn der Text

gesprochen anstatt geschricben wurde. Anschlieflende univariate ANOVAs mit
geplanten Kontrasten zeigten ein dhnliches Ergebnismuster fiir die Subskalen der
kriteriumsorientierten Tests beider Lerneinheiten, weshalb lediglich die Ergebnisse
der ersten Lerneinheit dargestellt werden. Hinsichtlich des Lernerfolgs insgesamt
wurde kein Multimediaeffekt, jedoch ein Modalititseffekt gefunden. Ein Lumge-
kehrter Multimediaeffekt® sowie ein Modalititseffekt konnten fiir im Text Jfokussierte
Informationen nachgewiesen werden, Im Hinblick auf im Bild fokussierte Informa-
tionen zeigten sich sowohl ein Multimedia- als auch ein Modalititseffekt. Beziiglich
der sowohl im Text als auch im Bild fokussierten Informationen konnte weder ein
Multimedia- noch ein Modalititseffekt gefunden werden. Beziiglich der Transfer-

leistung zeigte sich kein Multimediaeffekt, jedoch ein Modalitéitseffekt (Herrlinger,
2011).

2.6.3 Noch laufende Studien

Ergebnisse aus Videoanalysen, die im Rahmen der PLUS-Studie durchgefiihrt
wurden (Ohle, 2010), haben gezeigt, dass Unterrichtsstunden im physikbezogenen
Sachunterricht hiufig nicht angemessen sequenziert sind und dass insbesondere die
Phase der Reflexion nur sehr selten vorkommt, obwohl sie als bedeutsam fiir den
Lernerfolg angesehen werden muss. Ankniipfend an die Basismodelle von Oser und
Baeriswyl (2001) ist es das Ziel einer von Tina Krumbacher in der Arbeitgruppe von

Hans Fischer durchgefiihrten Studie, zu erforschen, wie sich Reflexionsphasen in den

Sachunterricht implementieren lassen und welchen Einfluss eine solche Implemen-
tation auf die Nutzung von Lerngelegenheiten und den Leistungszuwachs haben. Bei
der Implementation wurden insbesondere die Basismodelle Eigenerfahrung,
Konzepthilden und Problemldsen beriicksichtigt, da diese fiir das Lernen von Physik
als besonders relevant erachtet werden (z.B. Reyer, 2004; Wackermann, 2007%).
Folgende Fragen sollen geklirt werden: 1. Gibt es einen Zusammenhang zwischen der

Sequenzierung von Lernprozessen und Nutzung des Angebots durch die Schiile-
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rinnen und Schiiler? 2. Besteht ein Zusammenhang zwischen Lernzuwachs und df:r
Qualitat der Umsetzung der einzelnen Handlungskettenschritte? Dazu wm:den.m
einer Interventionsstudie {iber einen Zeitraum von fiinf Doppelstunden in fiinf
Klassen der vierten Jahrgangsstufe (n= 125) Unterricht zu Verdunstung und‘ Konden-
sation durchgefiihrt. Diese Einheit wurde auf Grundlage der o.g. Ba-smmodelle
geplant, wobei in jeder der Doppelstunden ein Basismodell imple]fnentlert wurde
(jeweils zweimal Konzeptbilden und Lernen durch Eigenerfahrung, emn.w] jProbIem—
lisen). In allen fiinf Klassen wurde die Einheit von derselben Mitarbeiterin durf:h—
gefiihrt. Der videografierte Unterricht wird mit Hilfe einer Videokodierung analysiert
und mit dem ermittelten Leistungszuwachs in Beziehung gesetzt werden.
Videoanalysen sind auch Gegenstand der Dissertation von Mira Laux. Ausgehel'nd
von Ergebnissen der PLUS-Studie, wonach das naturwissenschaftliche Interesse im
Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe abfillt (Kleickmann, 2011; -Walpe'r,
2012), soll in dieser Studie untersucht werden, ob dieser Abfall mit Unterschled?n in
der Implementierung praktischer Aktivitdten in dem Unterricht zusan'mmenhangt.
Unter praktischen Aktivititen werden in Anlehnung an Abrahams und Millar (2 0?8)
solche Unterrichtsaktivititen verstanden, in denen die Schiilerinnen und Schiiler
aktiv Materialien manipulieren oder beobachten. Von einer Implementierung solcher
Alktivititen wird ein positiver Effekt auf die Férderung des Interesses angenomm.en
(Bergin, 1999; Ben-Zvi, Hofstein, Samuel & Kempa, 1976; Cheung, 2009; Hofs.tem,
2004; Hofstein & Lunetta, 1982; Pfeifer, Haufller & Lutz, 2002). D? praktische
AkHvititen — um lernwirksam zu sein — neben der eigentlichen Durchfiihrung auch
eine Planung (z.B. Formulierung einer Fragestellung) und Nachbereitu‘ng (Inter-
pretation der Ergebnisse) umfassen sollten (z.B. Hofstein, 2004), erscheint es' not-
wendig, praktische Aktivititen nicht separat, sondern eingebettet in den Unterrlcht's—
verlauf zu untersuchen. Ausgehend von diesen theoretischen Annahmen und in
Anlehnung an bereits existierende Instrumente (Hugener, 2006; Seidel, Dz?lehefte &
Meyer, 2001; Seidel, 2003; Tesch, 2005; Tesch & Duit, 2001) wurde e.m mittel-
inferentes Instrument (PACS = Practical Activity Category System) entwickelt, um
den im Rahmen der PLUS-Studie videografierten Unterricht von 60 Klassen der
Grundschule und 52 Klassen der Sekundarstufe bzgl. der Implementierung von
praktischen Aktivititen vergleichend zu analysieren. . .
Erste Ergebnisse zeigten in allen Dimensionen signifikante Unterschiede zwischen

den Schulstufen bei durchweg mittleren bis groBen Effekten; z.B. wird deutlich weni-
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ger Zeit in der Sekundarstufe fiir praktische Aktivititen, insbesondere fiir Schiiler-
experimente, sowie fiir Gruppenarbeit aufgewendet. Weitere Auswertungen sollen
nun — unter Nutzung von Daten aus der PLUS-Studie — zeigen, ob diese Unterschiede
mit schulstufenspezifischen Unterschieden in den Interessen der Schiilerinnen und
Schiiler zusammenh#ngen. Mit einem hoch-inferenten, international anschlussfihi-
gen Instrument (P-SOP; Forbes, Biggers & Zangori, in press) soll zudem gepriift wer-
den, inwieweit der Unterricht in der Grundschule bzw. in der Sekundarstufe Merk-
male eines forschend-entdeckenden Unterrichts triigt, wie diese Merkmale mit den
Unterrichtswahrnehmungen und Interessen der Lernenden zusammenhéngen und
ob sich Zusammenhiinge mit dem im Unterricht erreichten Verstindnis zeigen.

Eine ebenfalls an die PLUS-Studie angeschlossene Dissertation von Steffen Tribst
setzt an dem in Deutschland gravierenden Problem der sozialen Disparititen im Hin-
blick auf Schiilerleistungen an (z.B. Baumert, Stanat, & Watermann, 2006). In dieser
Dissertation wird die Frage verfolgt, welche Schiilermerkmale als Mediator bei dem
Effekt des sozio-demographischen Status auf die Schiilerleistung fungieren (Baumert,
Watermann, & Schiimer, 2003). Zur Klirung dieser Frage werden Ergebnisse der in
der PLUS-Studie eingesetzten Leistungstests zur Erfassung des Wissens iiber Aggre-

gatzustinde mit ebenfalls dort erhobenen sozio-demographischen Daten in Bezie-
hung gesetzt.

2.7 Forschungsertrag

Gegenstand dieses Kapitels ist das naturwissenschaftliche Lernen von Schiilerin-
nen und Schiilern in der Phase des Schulstufeniibergangs von der Grundschule zur
Sekundarstufe bzw. zum Lernen in der Primar- und frithen Sekundarstufe. Bisher
liegen in Deutschland erst wenige Studien zu dieser Altersstufe vor. Vor dem Hinter-
grund der Annahme, dass das friihe Lernen von Naturwissenschaften die spitere
Entwicklung von Interessen, Leistungsdispositionen und auch selbstbezogenen Kog-
nitionen hinsichtlich des Lernens von Naturwissenschaften beeinflusst, kommt der
Aufkldrung von giinstigen Lernbedingungen in der Phase des Schulstufeniibergangs
grofie Bedeutung zu.

Der erste Teil der PLUS-Studien bezog sich auf professionelle Kompetenzen von
Lehrkréften. Erwartungsgemi$ zeigten sich bei dem Vergleich von Grundschul-,
Hauptschul- und Gymnasiallehrkriften in den stirker auf die physikalischen Fach-

inhalte bezogenen Komponenten der professionellen Kompetenz (Fachwissen und
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Fachenthusiasmus) bedeutsame Unterschiede zugunsten der Lehrkrifte aus den
weiterfiihrenden Schulen. In den stirker unterrichtsbezogenen Komponenten (fach-
didaktisches Wissen und Unterrichtsenthusiasmus) waren diese Unterschiede
allerdings nicht nachzuweisen; hier zeigte sich, dass Grundschullehrkrifte
hinsichtlich ihrer emotionalen Bereitschaft, physikbezogene Themen zu unterrichten,
mit Sekundarschullehrkriften vergleichbar sind. Zudem scheint es Grundschul-
lehrkriften zu gelingen, ein geringeres Fachwissen so auszugleichen, dass sie in
ihrem fachdidaktischen Wissen mit Sekundarschullehrkraften vergleichbar sind. Da
in Studien im Bereich Mathematik am Ende der Sekundarstufe I bislang immer
starke Zusammenhinge zwischen dem fachlichen Wissen und dem fachdidaktischen
Wissen und signifikante Unterschiede zwischen unterschiedlich ausgebildeten
Lehrkriften (z.B. Hauptschul- und Gymnasiallehrkréften) ermittelt wurden (Brunner
et al., 2006), werfen die Ergebnisse der PLUS-Studie die Frage nach der kompen-
satorischen Rolle des padagogischen Wissens von Grundschullehrkréften im frithen
paturwissenschaftlichen Unterricht auf. Wie wichtig das in der Studie gemessene
fachdidaktische Wissen von Grundschullehrkréften fiir die Zielerreichung von
Grundschulkindern ist, zeigte sich in Mehrebenenanalysen. Das fachdidaktische
Wissen erwies sich als positiv pradiktiv sowohl fiir die Posttestleistung als auch fiir
das Fachinteresse und das Kompetenzerleben. Beim Fachwissen von Grundschul-
lehrkriften zeigte sich, dass sich dieses dann positiv auf die Schiilerleistung auswirkt,
wenn der Unterricht angemessen strukturiert ist. Noch ausstehende Analysen werden
die Frage zu kliren versuchen, wie das Zusammenwirken von Fachwissen und
fachdidaktischem Wissen das Erreichen multipler Ziele beeinflusst. Zusammen-
genommen weisen die vorliegenden Ergebnisse auf die Bedeutung der Forderung
professioneller Kompetenzen hinsichtlich des Fachwissens und des fachdidaktischen
Wissens in der Aushildung von Grundschullehrkriften hin.

Der zweite Teil der Untersuchungen der PLUS-Studie bezog sich auf den Unter-
richt. Hier zeigte sich, dass sowoh! die Verstandnisorientierung des physikbezogenen
Unterrichts als auch bestimmte Merkmale der Klassenfithrung fiir den Lernerfolg
und fiir motivationale Zielvariablen relevant sind. Vor dem Hintergrund der
Annahme schulstufenspezifischer Unterrichtskulturen in der Primar- und der Sekun-
darstufe wurden des Weiteren Unterschiede in den Lerngelegenheiten zwischen dem
physikbezogenen Sachunterricht in Klasse 4 und dem Physikunterricht in Klasse 6
untersucht. In der Videoanalyse zeigten sich hinsichtlich der Verstindnisorientierung
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des physikbezogenen Unterrichts zunéchst keine Unterschiede zwischen den unter-
suchten Schulformen. Die Grundschulkinder schitzten allerdings den physik-
bezogenen Unterricht in Bezug auf die von ihnen erlebte Versténdnisorientierung
positiver ein als die Schiilerinnen und Schiller in der Sekundarstufe. Weitere
Aufklirung wird von ausstehenden hoch- und mittel-inferenten Videoanalysen zur
Implementierung forschend-entdeckenden Lernens erwartet.

Auch hinsichtlich der von den Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommenen Klas-
senfiihrung zeigten sich schulstufenbezogene Unterschiede. Bei den beiden Merk-
malen Stérungsprévention und Regelklarheit fanden sich héhere Werte im physik-
bezogenen Sachunterricht der Grundschule im Vergleich zum Physikunterricht an
den untersuchten Hauptschulen und Gymnasien (bei Regelklarheit nur im Vergleich
zum Gymnasium). Das AusmaB an Storungen im Unterricht (Merkmal Disziplin)
wurde von den Schiilerinnen und Schiilern der untersuchten drei Schulformen in
etwa gleich beurteilt; obwohl in der Gymnasialstichprobe sowohl die Stérungs-
priivention als auch die Regelklarheit am geringsten eingeschatzt wurden, zeigten
sich hier keine bedeutsamen Nachteile im Bereich von Stérungen bzw. Disziphn.

Die im dritten Teilbereich der PLUS-Studie im Zentrum stehenden langsschnitt-
lichen Analysen richten sich auf die Aufklirung der Entwicklung individueller Wahr-
nehmungen von Unterricht im Schulsmfenﬁbergang und der Entwicklung motiva-
tionaler und selbstbezogener Zielvariablen. Erste Auswertungen haben gezeigt,
in der Wahrnehmung verstindnisférdernder Merkmale von Unterricht und auch im
physikbezogenen Interesse ein deutlicher Riickgang beim Ubergang auf die weiter-

dass

fithrende Schule festzustellen ist. Hier wird auch von durchgefiihrten Interviews noch
weitere Aufklirung erwartet, in denen Sekundarstufenschiilerinnen und -schiilern in
der 7. Jahrgangsstufe nach der vergleichenden Wahrnehmung ihres erhaltenen Un-
terrichts in der Primarstufe und in der Sekundarstufe gefragt wurden.

Im Bereich der selbstbezogenen Variablen konnten signifikante Riickginge nur bei
den Schillerinnen und Schiilern beobachtet werden, die nach dem Schulstufen-
wechsel ein Gymnasium besuchten., Ob diese Entwicklungen auch nach dem Schul-
stufeniibergang entsprechend weiterverlaufen, werden Auswertungen der weiteren
Messzeitpunkte zeigen. Auch hier werden Frgebnisse von Interviews mit Siebt-
Kldsslern zum Zusammenhang von Unterricht und ihrem Interesse am physikbe-
zogenen Sachunterricht bzw. am Physikunterricht und an Physik vermutlich weitere

Hinweise zum Zusammenhang von Unterrichtsgestaltung und der Entwicklung von
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TInteressen bringen. Um die Bedeutung des Unterrichts fiir die Entwicklung von moti-
‘vationalen und selbstbezogenen Zielvariablen zu untersuchen, sind dariiber hinaus
‘Analysen zum Zusammenhang zwischen individuellen Wahrnehmungen von Unter-

richt und interessens- und selbstbezogenen Zielkriterien geplant.

Eine weitere Arbeit zum Grundschulbereich untersuchte, inwieweit sich Multi-

‘media- und Modalititseffekte bei Kindern mit expositorischen naturwissenschaft-

lichen Texten im realistischen Schulkontext zeigen. Insgesamt kann festg(‘eha-lten
werden, dass Multimediaeffekte im schultypischen split-attention Format bei Y1ert—
Klisslern fast nicht auftreten. Die Ergebnisse hinsichtlich der im Text' foku,sswt'ten
Informationen und hinsichtlich der im Bild fokussierten Informat:tonen weisen
zudem darauf hin, dass Bilder in diesem Format die Aufmerksamkeit der (‘}lrund-
schiiller auf sich ziehen (shift of attention) und vom Text weglenken kénnen.
Modalititseffekte zeigen sich hingegen auch bei Viertklisslern. - -
Insgesamt betrachtet leisten die zum Schulstufeniibergang durchgefiihrten Studien
AufKkliarung iiber eine Phase im Schulsystem, die bei anzunehmender hoher Releva.nz
fiir die Lernentwicklung von Kindern und Jugendlichen bisher unter der Pef'spektwe
des physikbezogenen Lehrens und Lernens noch wenig im F.ok1%s stand. Die Unjte;-
suchungen haben aber auch gezeigt, dass an Forschungen, die .smh auf untersn-:hle -
liche Systeme wie auch auf unterschiedliche Altersgruppen (4. bis 7. Klasse) l-)emehen,
hohe methodische Anforderungen gestellt werden. So mussten sowohl die Frage;-
bbgen als auch die Videoanalyseinstrumente auf verschiedene Schulstufen, Schul-
skohorten anwendbar sein.
typ]:e):sm;(:cill:jl der Erfassung von Leistung in unterschiedlich starken Leistungs-
gruppen und Alterskohorten war ebenfalls Gegenstand der Untersuchu.ngen zur'n
Schulstufeniibergang. Es wurde ein zeiteffizientes Testinstrument ?ntwu%{el‘t', mit
dem Facetten naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen bei Schiilerinnen
und Schiilern der Jahrgangstufe 5 bzw. 7 in verschiedenen Schulformen gemessen
werden konnen. Im Gegensatz zu anderen Testinstrumenten (z.B. IGLU-E 2003,
TIMSS 2007) gelang es hier, Schiilerleistungen im unteren Leistungssegment (Jahr-
gangsstufe 5; Hauptschule) mit abzubilden. Zentrale Ergebnisse z.u Vf)rhandenen
Fehlvorstellungen aus der Fachliteratur zu Scientific Inguiry und Sctennﬁc.: RECIESOT’.I-
ing konnten im Rahmen der Datenanalyse repliziert werden, was u.a.. als Hln.\.eve'ls fu.r
die Validitit des Testinstruments gewertet wurde. Auch der Nachweis der Giiltigkeit

des Kompetenzmodells ist weitestgehend gelungen.
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Zu Beginn des Kapitels wurden die hier zusammengefassten Studien in ein Modell
eingeordnet, dass der Erfassung von Unterrichtsqualitit dient. Angenommene
Zusammenhinge zwischen Lehrperson, Angebot und Nutzung von Unterricht sowie
Eingangsvoraussetzungen und Zielkriterien des Unterrichts konnten mit den vor-
liegenden Ergebnissen gestiitzt werden. Offen ist allerdings noch die Frage, inwiefern
solche Zusammenhinge durch die Schulform moderiert werden. So kénnte es zum
Beispiel sein, dass sich in der Grundschule motivationale Merkmale der professio-
nellen Kompetenz von Lehrkriften stirker auf Zielkriterien auswirken als in den
weiterfithrenden Schulen. Eine Untersuchung schulstufenspezifischer Zusammen-
hénge hinsichtlich wirksamer Merkmale fiir Unterrichtsqualitit scheint fir die

weitere Forschung ein lohnendes Feld zu sein.
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